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Abstrakt 
Předmětem diplomové práce je aplikace osobního větrání ve vzduchotechnice. Hlavní cíl 
práce je sestrojení fyzických umělých modelů vyústek pro osobní větrání a jejich experi-
mentální ověření v laboratoři. Získané informace z experimentálního měření se aplikují v 
návrhu nuceného osobního větrání na zadané budově. Výsledkem práce je zhodnocení po-
užití osobního větrání pro praxi s uvedenými výhodami a nevýhodami.   
Klíčová slova 
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Abstract 
The subject of this thesis is the application of personalized ventilation in air. The main aim 
of the work is to construct physical models of artificial ventilation outlets for personal and 
their experimental verification in the laboratory. The information obtained from experi-
mental measurements are applied in the design of forced personal ventilation to the speci-
fied building. Result of this work is to evaluate the use of personalized ventilation for prac-
tice with these advantages and disadvantages.   
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Air conditioning, forced ventilation, personal ventilation, laboratory measurements, office 
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1. Úvod 
Tato diplomová práce je zaměřena na větrání nebytových místností a to výhradně 
kancelářského typu. Pro tyto místnosti aplikuji zejména nucené větrání aplikovaného tech-
nologií osobního větrání. Větrání jako takové hraje důležitou roli při návrhu každé budovy, 
které poté mohou sloužit k různým účelům.  
V moderní době větrání dostává úplně jiný rozměr, protože jsou kladeny stále větší 
nároky na vnitřní mikroklima budov a to i s ohledem na co nejmenší spotřebu energie. Ná-
roky jsou daleko vyšší než v minulosti, protože se stále objevují nové trendy ve stavebnic-
tví. Těmito trendy můžeme chápat například zateplení fasády domu nebo výměnu oken 
s menšími tepelnými ztrátami. Problém nastává u těchto zmíněných stavebních úprav 
v tom, že budova přestává dýchat a přes těsná okna se již do místností nedostane infiltrací 
potřebná dávka čerstvého vzduchu. 
 Dále se v současné době pohybuje čím dál více lidí v uzavřených prostorech a tráví 
zde většinu svého života. Kromě lidí se v místnostech nachází další zdroje škodlivin jako 
je například osvětlení, technologie atd. Navíc z vnějšího prostředí na budovu působí vnější 
vlivy. Nejvýraznější vnější vliv na změnu vnitřního klimatu budovy má sluneční záření. 
Všechny tyto vlivy nám znehodnocují vnitřní prostředí, a tudíž vzniká pro pobyt člověka 
nevyhovující vnitřní mikroklima, které je nutné přirozeně nebo nuceně větrat. Pokud by se 
tak nestalo, může docházet ke zdravotním problémům a to například s dýcháním nebo 
vzniku alergií. Málo čerstvého vzduchu také snižuje efektivnost a výkonnost pracujícího 
člověka. U člověka se to projevuje ospalostí, nesoustředěností, podrážděností a bolestí hla-
vy.  
Z toho vyplývá náplň této práce a to je především návrh nuceného větrání. Nucené 
větrání zajistí přísun dostatečného množství čerstvého vzduchu do celé obsluhované míst-
nosti. Nicméně to není zdaleka všechno. Ještě než čerstvý vzduch přivedeme do místnosti, 
je třeba ho pro naše pohodlí upravit. V letním období vzduch ochlazujeme, zatímco 
v zimním období ho ohříváme. To se může stát problémem u místností, ve kterých pracuje 
více lidí najednou. Každému člověku vyhovuje jiná teplota a intenzita proudění vzduchu. 
Tento problém může vyřešit osobní větrání.  
Osobní větrání dovoluje každému člověku na pracovišti přísun potřebného čerstvé-
ho vzduchu pomocí vlastní vyústky. Dále může poskytnout nastavení tepelně-vlhkostních 
úprav, směru a rychlosti proudění vzduchu. Lze si to představit například v automobilu. 
V takovém případě osoby pohodlně sedí v autosedačkách a nechají se obsluhovat klimati-
zací, která každé osobě prostřednictvím ventilátoru přes větrací mřížky dopravuje čistý, 
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upravený čerstvý vzduch. Což má za následek spokojenost a pohodlí všech členů posádky 
automobilu. 
Toto odvětví nuceného větrání se u nás zatím moc ve zmíněných kancelářských 
pracovištích nepoužívá. V budoucnosti se osobní větrání dle mého názoru může stát více 
aplikovaným druhem nuceného větrání, protože disponuje mnoha výhodami oproti celko-
vému větrání. V této práci bych rád tyto přednosti a výhody nalezl a vystihl.  
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
2. Normové a legislativní podklady 
Na tomto místě jsou uvedené potřebné normové a legislativní podklady vztažené ke 
správnému návrhu větracího zařízení, aby byla zajištěna ochrana osob při práci. Špatný 
návrh zařízení by mohl mít negativní vliv na osoby, které se v obsluhované části vzducho-
technikou nacházejí. Seznam s těmi nejdůležitějšími podklady je uveden níže. 
Seznam podkladů: 
1. Nařízení vlády 
− Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanový podmínky ochrany zdraví při 
práci, novel. NV č. 93/2012 Sb. 
− Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a 
vibrací 
2. Zákony 
− Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejí-
cích zákonů 
− Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
3. Vyhlášky 
− Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikál-
ních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých 
staveb 
4. Normy 
− ČSN 730540-2:2011 Tepelná ochrana budov 
− ČSN EN 15665:2009 Větrání budov – Stanovení výkonových kritérií pro větrací 
systémy obytných budov  
− ČSN EN 15251:2011 Vstupní parametry vnitřního prostředí pro návrh a posouzení 
energetické náročnosti budov s ohledem na kvalitu vnitřního vzduchu, tepelného 
prostředí, osvětlení a akustiky 
− ČSN EN 13779:2010 Větrání nebytových budov – Základní požadavky na větrací a 
klimatizační systémy 
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3. Pojmy 
V textu se nacházejí různé odborné pojmy. Těmto pojmům je potřeba rozumět pro 
lepší porozumění dané problematiky. Proto dále budou uvedené použité pojmy, které 
v textu nejsou náležitě vysvětleny. 
Vzduchotechnika je jednou z částí technického zařízení budov, která je zaměřena na vy-
tváření vnitřního mikroklimatu pro pobyt lidí v budovách. Zabezpečuje nám stabilní vnitřní 
prostředí pro různé činnosti lidí jako je například výroba, skladování, společenská předsta-
vení, nakupování apod. Stabilní prostředí vzniká přiváděním upraveného čerstvého vzdu-
chu a odvodem znehodnoceného vzduchu do venkovního prostředí. 
Vzduchotechnické zařízení je sestava vzduchotechnické jednotky, potrubí, regulačních 
klapek, vyústek a tlumičů hluku. Dohromady tvoří sestavu pro úpravu vzduchu a jeho dis-
tribuci do prostorů budovy. Vzduchotechnická jednotka musí obsahovat ventilátor. Dalšími 
prvky mohou být například filtry, ohřívače, chladiče, zvlhčovače, odvlhčovače, směšovací 
komory, výměníky pro zpětné získávání tepla atd. 
Klimatizace je zařízení, jehož úpravy vzduchu jsou chlazení, ohřev, vlhčení a odvlhčení. 
Zpětné získávání tepla je proces, kterým v zimním období prostřednictvím různých vý-
měníků umístěných ve vzduchotechnickém zařízení odebíráme znehodnocenému vzduchu 
z interiéru energii v podobě tepla. Jedná se tedy o výměníky rekuperační. Existují však 
ještě výměníky regenerační, které se vyznačují přenosem tepla i vlhkosti.  
Škodliviny jsou látky působící nepříznivým vlivem na člověka. Tyto látky mají negativní 
dopad také na ostatní živé tvory nacházející se v budově. Mohou působit též na konstrukce 
a materiály budovy, které tímto působením časem ztrácejí svoje vlastnosti. Základní škod-
liviny vyskytující se v prostředí člověka jsou odéry, toxické plyny, aerosoly a vodní pára. 
Agencie jsou látky energetického nebo hmotnostního charakteru působící na prostředí a 
člověka. Dále je rozlišujeme na vnitřní a vnější. Agencie energetické povahy jsou napří-
klad teplo, světlo, UV záření, mikrovlnné záření, ionizující záření, zvuk, vibrace. Agencie 
hmotnostní jsou například toxické plyny a kapaliny, mikroby, odéry, vodní pára. 
Odéry jsou složkou hmotnostních agencií. Jsou definovány jako vůně nebo zápach. 
Dosah proudění vzduchu znamená pokles většinou osové rychlosti vzduchu na určitou 
hodnotu. 
20 
 
Pobytová zóna osob představuje pomyslné rozdělení vnitřního prostoru v budově. V této 
zóně se pohybují lidé a rychlosti proudění vzduchu by neměli překračovat hodnotu 0,3 m/s. 
[1] 
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4. Větrání 
Jak už jsem zmínil v úvodní kapitole, práce bude zaměřená především na systémy 
nuceného větrání. Tyto systémy budou převážně obsluhovat místnosti kancelářského typu, 
kde pracuje více lidí najednou většinou v sedící poloze u počítače. V místě distribuce 
vzduchu se nebudou nacházet vířivé nebo obdélníkové vyústky pro přívod vzduchu umís-
těné v podhledové konstrukci, ale budou zde umístěné speciální vyústky určené pro osobní 
větrání. Odvod znehodnoceného vzduchu bude realizovaný obdélníkovými vyústkami ne-
bo talířovými ventily umístěnými na podhledové konstrukci stropu.  
Vyústky pro osobní větrání se obecně budou nalézat poblíž pracovního místa kaž-
dého člověka. Pracovní místo v kanceláři by se dalo charakterizovat jako stůl s židlí. Stůl 
je tedy nejvíce pravděpodobné místo, kde se bude konstrukce přívodu vzduchu hlavně na-
lézat. To znamená, že každá osoba bude mít vlastní přívod čerstvého upraveného vzduchu. 
Dalo by se zjednodušeně konstatovat, že obsluhovaný prostor jednou vyústkou osobního 
větrání bude přibližně 1 m3. V této oblasti se bude nalézat horní polovina těla sedící osoby. 
Než přejdeme přímo na osobní větrání a jeho charakteristiku, bude na místě začít od 
popisu větrání obecně a definovat význam, dále jak se to rozděluje a proč je to důležité. 
4.1 Charakteristika větrání obecně 
Větrání by se dalo definovat jako přirozená nebo záměrná výměna znehodnoceného 
vzduchu v interiéru za čerstvý vzduch z exteriéru. Odvedení znehodnoceného vzduchu z 
místnosti má za následek vytvoření značně lepšího vnitřního prostředí pro pobyt člověka. 
Prvním a nejjednodušším mechanismem větrání je přirozené větrání. Druhou možností je 
nucené větrání. [1] 
4.2 Přirozené větrání 
4.2.1 Definice přirozeného větrání 
Přirozené větrání je vyvolané rozdílem tlaku vzduchu mezi interiérem a exteriérem. 
Tento rozdíl tlaků vzniká rozdílem teplot. Dále může být způsobeno působením povětr-
nostních vlivů. Jedná se o velice nahodilý způsob větrání a ve většině případů vyhovuje 
pouze u obytných budov s menšími nároky na větrání. Tento způsob větrání umožníme 
otevřením okna nebo při zavřeném okně probíhá infiltrace vzduchu. U otevřeného okna 
dochází k výměně vzduchu mezi interiérem budovy a venkovním prostředím díky již zmi-
ňovanému působení větru a rozdílu teplot. [1] 
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4.2.2 Infiltrace  
Infiltrace znamená pronikání vzduchu přes netěsnosti okenního rámu. Dříve bylo 
větrání infiltrací dostačující pro obytné místnosti, protože okna nebyla konstruována tak 
těsná, jako je tomu nyní. V dnešní době okenní konstrukce musí splňovat několik následu-
jících podmínek.  
První podmínka je co nejnižší součinitel prostupu tepla. To má za následek menší 
tepelné ztráty do exteriéru v zimním období. Zjednodušeně to můžeme chápat tak, aby do 
okolního prostoru z interiéru přes okna neunikalo tolik drahého tepla. Druhá podmínka je 
na ochranu proti hluku vznikajícím v exteriéru, kdy se musí v pobytové oblasti osob zajistit 
příslušná hodnota hluku. Jednotka hluku je dB. Tato hodnota musí být menší než přípustná 
hodnota daná zákonem. Jako dominantní zdroje hluku v dnešní době bych mohl uvést au-
tomobilovou dopravu a stavební práce. 
 Tyto nutné a dalo by se říct i prospěšné úpravy okenní konstrukce pro úsporu ná-
kladů na vytápění mají jednu negativní vlastnost. Je to zamezení alespoň malé výměny 
vzduchu s okolím při zavřeném okně. Je zřejmé, že se to odrazí na kvalitě vnitřního pro-
středí, kdy můžeme pozorovat nárůst koncentrace oxidu uhličitého, vodní páry, odérů (zá-
pachy) atd. Ne každý si po výměně oken za nová uvědomuje, že by měl občas otevřít okno, 
aby docílil alespoň minimální výměny vzduchu. Proto někteří výrobci oken nainstalovali 
do rámu okna technologii pro dodržení alespoň hygienických výměn vzduchu, když jsou 
okna zavřená. Tato okna nadále splňují ochranu proti hluku z exteriéru a mají nízký souči-
nitel prostupu tepla. Kromě infiltrace a větráním otevřením oken existují ještě dva způsoby 
větrání. Je to aerace a šachtové větrání, které stručně popíši.  
4.2.3 Aerace 
Aerace je způsob větrání, který využívá dvou a více otvorů umístěných na kon-
strukcích osově proti sobě. Jeden otvor pro přívod vzduchu se nachází u podlahy 
v dostatečné výšce, aby nemohlo dojít k jeho uzavření. To se může stát například zasypá-
ním sněhem v zimním období. Druhý otvor je naproti ve výšce pod stropem. Princip této 
metody funguje tak, že venkovní vzduch vstupuje spodním otvorem a je většinou chladněj-
ší než vnitřní vzduch. Dále se vzduch ohřeje vlivem různých zdrojů umístěných v místnosti 
a stoupá vzhůru ke stropu. Tímto jevem se provětrá celá místnost. Navíc se i odstraní škod-
liviny obsažené v interiérovém vzduchu. Odpadní vzduch poté uniká z místnosti horním 
otvorem. 
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4.2.4 Šachtové větrání 
Šachtové větrání pracuje též na rozdílu tlaků. Tento rozdíl vzniká výškovým rozdí-
lem dvou šachet, které ústí do místnosti. Jedna šachta je pro přívod vzduchu a druhá je pro 
odvod vzduchu. Odpadní šachta vede nad střechu budovy. Zde se může osadit větrací tur-
bínou nebo samotahovou hlavicí. Tyto prvky nám prostřednictvím účinku větru zaručí vět-
ší intenzitu výměny vzduchu v místnosti. 
Všechny uvedené možnosti přirozeného větrání nám umožňují odstranění základ-
ních škodlivých látek, které vznikají užíváním a provozem budovy. Tyto látky mohou být 
různé zápachy, vůně a toxické plyny. Dále nám tyto způsoby větrání zajišťují také odvod 
oxidu uhličitého a oxidu uhelnatého. V některých případech i tepla.  
4.3 Nucené větrání 
Pro kanceláře by se mohlo uvažovat pouze s přirozeným větráním, ale není to nej-
rozumnější řešení. Daleko lepší řešení je návrh zvoleného typu nuceného větrání pro zajiš-
tění vyššího komfortu. V současnosti u nově navrhovaných budov, kde budou umístěné 
kanceláře, už je samozřejmostí využití vzduchotechniky. 
4.3.1 Charakteristika kancelářské místnosti  
Budeme se bavit o kancelářích střední velikosti, kde se nachází jedna až přibližně 
čtyři osoby. Dále se zde nalézá různá elektronika například počítače, tiskárny, televize, 
projektory atd. Nesmíme opomenout na celodenní osvětlení místnosti. Tyto uvedené zdroje 
produkují teplo. Člověk navíc produkuje vodní páru a oxid uhličitý. V letním období ještě 
musíme počítat s tepelnými zisky z exteriéru. Pokud bychom uvažovali, že nám tyto tepel-
né a hmotnostní zátěže eliminuje jen přirozené větrání, tak by se jednoznačně místnost 
stala nevyhovující pro vykonávání kancelářské práce. To by mělo za následek snížení vý-
konnosti pracujících osob.  
V zimním období by se toto vznikající teplo v pracovní době dalo využít a místnost 
by se nemusela tak intenzivně vytápět. Tím bychom vyřešili vyprodukované teplo, nicmé-
ně pořád potřebujeme do místnosti zajistit přísun čerstvého vzduchu. Otevřením okna 
v zimním období sice dojde k potřebné výměně vzduchu, ale ovšem to bude mít negativní 
vliv na tepelnou pohodu sedícího člověka. Navíc člověk pracující v kanceláři bude mít jiné 
starosti, než přemýšlet nad otevřením okna a tím místnost vyvětrat.  
V letním období musíme vznikající teplo odvést pryč z místnosti. Otevřením okna 
sice místnost vyvětráme, ale teplo v horkých letních dnech nám v místnosti zůstane. Při 
větrání se může i stát, že teplý vzduchu z exteriéru nám ještě zvýší vnitřní teplotu vzduchu. 
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Proto je výhodnější pro tyto prostory navrhnout vzduchotechniku v podání nuceného vět-
rání v kombinaci s chladicím zařízením umístěným v obsluhované místnosti. 
4.3.2 Energetická náročnost 
Aby bylo nucené větrání co nejméně energeticky náročné a stalo se výhodnou sou-
částí kancelářského života, musí být správně navržená konstrukce budovy a všechny její 
prvky. 
Nové budovy, ve kterých budou umístěné kanceláře, se stavějí převážně 
z železobetonu. Potom se pro snížení tepelných ztrát stěn a střechy tyto konstrukce opatřují 
tepelnou izolací v podobě polystyrenu. To má i za následek menší kolísavost vnitřní teplo-
ty vzhledem k změnám teploty v exteriéru. Okenní konstrukce by měla být těsná 
s patřičnou protihlukovou ochranou.  
Navíc je obecně prospěšné po celý rok využívat různých stínících prostředků, které 
snižují tepelné zisky slunečním zářením. Mohou to být různé rolety, žaluzie (venkovní, 
vnitřní) nebo speciální konstrukce před fasádou budovy. Ale dají se využít i opadavé stro-
my. V letním období vrhají stín na budovu a v zimním období přes tyto opadané stromy 
prostupuje sluneční záření. To má za následek vyhřívání budovy. Pro tyto případy pokud 
se navíc u vzduchotechnického zařízení v podobě nuceného větrání použije zpětné získá-
vání tepla, tak by měly být náklady na provoz větrání minimální. Osobní větrání nám tyto 
náklady dokáže ještě více snížit. 
4.3.3 Definice nuceného větrání 
Nucené větrání by se dalo definovat jako zařízení pro úmyslnou výměnu znehodno-
ceného vzduchu v interiéru za čerstvý vzduch z exteriéru. Vzduch z exteriéru se před dis-
tribucí do obsluhovaného prostoru upravuje. Tyto úpravy vzduchu jsou tepelně-vlhkostní a 
filtrační. Pohyb vzduchu je zaručen prostřednictvím ventilátorů umístěných ve vzducho-
technickém zařízení. Proudění v místnosti je dáno umístěním přívodních a odvodních vy-
ústek. Ventilátory jsou závislé na dodávce elektrické energie. Takže pokud nebudeme do-
dávat elektrickou energii, tak nebude docházet k nucenému větrání. To bych mohl uvést 
jako důležitý rozdíl od přirozeného větrání. Novým trendem pro tato vzduchotechnická 
zařízení je použití různých typů výměníků pro zpětné využití tepla. [1] 
4.3.4 Návrh nuceného větrání 
Návrh nuceného větrání spočívá v analýze škodlivin, které v daném vnitřním pro-
středí vznikají. Vznikající tok škodlivin eliminujeme průtokem čerstvého vzduchu. Průtok 
čerstvého vzduchu je možné určit třemi různými způsoby. Je možné ho určit z potřebné 
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dávky vzduchu na osobu nebo podle počtu výměn vzduchu v místnosti za hodinu. Mini-
mální dávku vzduchu určil výpočtem na jednu osobu v 19. století Max von Pettenkofer. 
Tato dávka čerstvého vzduchu se vztahovala na vyrovnání oxidu uhličitého, který produku-
je člověk. Výsledkem jeho výpočtů byla hodnota kolem 25 m3/h na osobu. Toto číslo je 
v současné době vyšší a jeho velikost určuje nařízení vlády č. 361/2007 Sb. [2] 
Druhá varianta je, že se průtok čerstvého vzduchu navrhuje podle počtu výměn 
vzduchu v místnosti. Jinými slovy kolikrát potřebujeme vyměnit objem vzduchu 
v místnosti za hodinu. Obytné místnosti mají předepsanou výměnu poloviny objemu míst-
nosti za hodinu. U více náročných provozů na obměnu vzduchu tato hodnota roste. 
Poslední způsob určení průtoku čerstvého venkovního vzduchu je vznikající kon-
centrace škodliviny v daném prostoru, kterou musíme venkovním vzduchem redukovat. 
Vybrané tabulky z nařízení vlády a norem: 
Tabulka 1: Dávky venkovního vzduchu pro jednu osobu podle druhu práce dle Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. [2] 
Druh práce Dávka vzduchu [m3/h] 
Práce v sedící poloze 50 
Práce lehká 70 
Práce těžká 90 
 
Tabulka 2: Dávky venkovního vzduchu pro jednu osobu pro nekuřácké prostory dle ČSN EN 13779 [3] 
Kvalita vnitřního vzduchu Typické rozpětí [m3/h] Směrodatná hodnota [m3/h] 
IDA 1 (vysoká kvalita) > 54 72 
IDA 2 (střední kvalita) 36 - 54 45 
IDA 3 (středně nízká kvalita) 21,6 - 36 29 
IDA 4 (nízká kvalita) < 21,6 18 
 
Tabulka 3: Doporučované hodnoty výměn vzduchu [2]  
Druh místnosti Výměna vzduchu [h-1] 
Obytná místnost 0,5 - 2 
Kanceláře 2 – 4 
Chodby 2 - 3 
 
Tabulka 4: Přípustný limit koncentrace CO2 pro pracovní prostředí dle Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. [4]  
Látka PEL [ppm] NPK-P [ppm] Faktor 
Oxid uhličitý 5000 25000 0,556 
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Tabulka 5: Hodnoty koncentrací CO2 v místnostech dle ČSN EN 13779 [3] 
Kvalita vnitřního vzduchu Typické rozpětí [ppm] Směrodatná hodnota [ppm] 
IDA 1 (vysoká kvalita) < 400 350 
IDA 2 (střední kvalita) 400 - 600 500 
IDA 3 (středně nízká kvalita) 600 - 1000 800 
IDA 4 (nízká kvalita) > 1000 1200 
 
4.3.5 Tlakové poměry 
Nuceným větráním můžeme změnit tlakové poměry mezi místnostmi v budově. 
Základní je rovnotlaké větrání. To znamená, že průtok přiváděného vzduchu se rovná prů-
toku odváděného vzduchu. Podtlakové větrání je způsobeno vyšším průtokem odváděného 
vzduchu a přetlakové větrání je charakteristické vyšším průtokem přiváděného vzduchu. 
Podtlakové větrání využijeme v případech, kdy potřebujeme zamezit šíření škodlivin 
z určitého prostoru. Přetlak v místnosti zase zaručí, že se do tohoto prostoru nedostane 
žádná nežádoucí škodlivá látka z okolí. 
4.3.6 Provozy nuceného větrání  
Nucené větrání je možno provozovat ve ventilačním, kombinovaném nebo cirku-
lačním provozu. Nejpoužívanější je kombinovaný provoz. Tento provoz pracuje na princi-
pu, že se ve směšovací komoře vzduchotechnického zařízení přimíchává k čerstvému 
vzduchu z exteriéru oběhový vzduch z interiéru. Vzniká směs vzduchu, kterou dále upra-
vujeme. Směs vzduchu získala vyšší teplotu, než má vzduch z exteriéru v zimním období. 
To nám šetří náklady na další ohřev vzduchu. Směšovací komory jak už bylo zmíněno, 
mají využití převážně v zimním období.  
U místnosti obsluhované ventilačním provozem jedním potrubím vzduch přivádíme 
a druhým potrubím odvádíme. Vzduchotechnické zařízení nemá směšovací komoru. Bez 
použití zařízení pro zpětné využití tepla je tento způsob větrání v zimním období neeko-
nomický.  
Cirkulační provoz je pro pobytové oblasti lidí nepoužitelný, protože stále upravu-
jeme oběhový vzduch z místnosti. Tím mám na mysli, že do obsluhovaného prostoru ne-
přivádíme žádný čerstvý vzduch z exteriéru. Tento provoz můžeme využít jen ve zvlášt-
ních případech. 
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5. Osobní větrání 
5.1 Popis osobního větrání                
Jak už jsem v předchozích kapitolách uvedl, osobní větrání je zvláštní druh nucené-
ho větrání. Osobní větrání se od celkového nuceného větrání odlišuje v koncových přívod-
ních elementech. Jedná se o speciální vyústky umístěné relativně blízko obsluhované oso-
by. Toto větrání pomocí zmiňovaných vyústek má za cíl zajistit vysokou kvalitu vdecho-
vaného vzduchu a tepelnou pohodu člověka. Protože se vyústky nalézají blízko osob, bu-
dou průtoky přiváděného vzduchu menší než u celkového větrání. Přiváděný vzduch je 
upravený čistý venkovní vzduch, jenž je distribuován přímo do dýchací oblasti každé oso-
by. Kvalita vdechovaného vzduchu je velice důležitá, protože má vliv na výkonnost a 
zdraví člověka. 
Toto odvětví nuceného větrání je unikátní v tom, že každá osoba obsluhovaná tímto 
zařízením, si může ovlivnit mikroklima ve svém pracovním okolí bez účinků na ostatní 
pracovníky. Je možné si zvolit množství, směr a někdy i teplotu přiváděného vzduchu. 
Předpokládá se, že tento druh větrání zmírní zdravotní problémy způsobené špatným pra-
covním prostředím a zvýší spokojenost a produktivitu pracovníků. 
Ještě než vzniklo moderní osobní větrání pro pracovní prostředí, osobní větrání jako 
takové se již využívá mnoho let. Jako typické příklady mohu uvést větrací a klimatizační 
systémy ve vnitřním prostředí různých dopravních prostředků jako jsou například automo-
bily, letadla, vlaky atd. Zde jde především o vytvoření tepelné pohody pasažérů. Dalším 
příkladem je aplikace osobního větrání v budovách a to zejména v hledištích a posluchár-
nách, kde jsou vyústky integrovány do podlah, stolů nebo sedadel [Obrázek 1]. První apli-
kace osobního větrání v kancelářských místnostech byla kombinace nastavitelných vyústek 
na deskách stolů a přívodu vzduchu podlahou. Nucené osobní větrání lze tedy aplikovat 
tam, kde lidé jsou v budově téměř celou dobu na jednom místě a to převážně v sedící polo-
ze. Není výhodné navrhovat nucené osobní větrání v budově, ve které se lidé stále pohybu-
jí. [5] 
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Obrázek 1: Ukázka možného provedení osobního větrání v posluchárnách, divadlech nebo kinech [6] 
5.2 Koncové elementy osobního větrání 
Přívodní vyústky osobního větrání a jejich konstrukce mají velký vliv na distribuci 
vzduchu do dýchatelné oblasti člověka a na proudění vzduchu kolem lidského těla. Dalšími 
důležitými faktory jsou umístění a velikost přívodního otvoru vyústky. Jak ukázaly různé 
studie, umístění vyústky [Obrázek 2] nemá až takový vliv na distribuci vzduchu. Největší 
vliv na distribuci vzduchu má velikost průtoku vzduchu. Kvalita vdechovaného vzduchu se 
zvýší, až proud vzduchu z vyústky pronikne mezní vrstvou kolem lidského těla a dosáhne 
obličeje. To znamená, že záleží na vzdálenosti člověka od vyústky osobního větrání a zvo-
lení takového průtoku vzduchu, aby vzniklý proud vzduchu dosáhl obličeje člověka. Inten-
zita proudění vzduchu však nesmí nijak omezovat pracujícího člověka. [5]  
 
Obrázek 2: Možnosti umístění vyústek pro osobní větrání, modrá barva - proud vzduchu z osobního větrání, 
červená barva – proud vydechovaného vzduchu, zelená barva – proudění v mezní vrstvě způsobené volnou kon-
vekcí [5] 
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V podstatě je nutné nastavit takový průtok vzduchu, aby nebyl příliš slabý, což by 
vedlo ke snazšímu narušení proudění například vztlakovými silami nebo prouděním vzdu-
chu kolem těla člověka. Na druhou stranu průtok vzduchu nesmí být příliš turbulentní. To 
by mělo za následek intenzivnější směšování s okolním vzduchem v místnosti a snížení 
kvality vdechovaného vzduchu. [5] 
Průtok vzduchu pro osobní větrání se pohybuje v rozmezí od 5 – 40 m3/h 
Spíše se bude využívat konstrukcí vyústek pro osobní větrání, které svou distribucí 
vzduchu zabezpečí velkou kvalitu nadechovaného vzduchu s malými průtoky vzduchu. To 
má za následek energetickou úspornost. Pokud se použije osobní větrání s malými průtoky 
vzduchu, tak nesplníme požadované dávky vzduchu na jednoho člověka dané zákonem. 
Nedodržení dávky čerstvého vzduchu by se dalo odůvodnit tím, že koncové prvky 
osobního větrání se nacházejí velmi blízko obsluhovaných osob a čistý vzduch je přiváděn 
místně přímo do dýchatelné oblasti člověka. Tudíž i když je v místnosti znehodnocený 
vzduch, člověk ve svém pracovišti dýchá kvalitní čistý vzduch. Jedná se o případ větrání 
vytěsňováním i směšováním. Je dokázané, že účinnosti osobního větrání jsou v rozsahu  
1,2 – 3,0 v závislosti na provozních podmínkách a použité vyústce pro osobní větrání. Člo-
věk vdechuje až o třetinu méně koncentrací škodlivin než je v odváděném vzduchu z míst-
nosti. Velká výhoda je v tom, že člověk ihned cítí účinky kvalitního a čistého vzduchu. To 
vede k pocitu svěžesti, jakoby člověk pracoval venku na zahradě. To bych uvedl jako nej-
větší rozdíl od nuceného celkového větrání, kdy v obsluhované místnosti jsou koncentrace 
škodlivin ve všech místech téměř stejné. [5] 
Pokud se prokáže, že nárůst koncentrace škodlivin v místnosti obsluhované osob-
ním větráním přesahuje dovolené limity, musela by se zřídit jedna nebo více vyústek pro 
celkové větrání. Tyto vyústky by v místnosti doplnily systém osobního větrání při zacho-
vání hlavní podstaty osobního větrání, kterou je distribuce čistého vzduchu přímo do dý-
chací oblasti člověka [Obrázek 3]. Tento aspekt je velmi důležitý při návrhu osobního vět-
rání.  
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Obrázek 3: Znázornění distribuce vzduchu do dýchatelné oblasti člověka sedícího u pracovního stolu [7]  
 
Obrázek 4: Jedny z prvních vyústek pro osobní větrání [6], [5]   
5.3 Aktuální řešení v praxi 
Osobním větráním se již zabývá dánská společnost EXHAUSTO A/S, která se spe-
cializuje na vzduchotechnická zařízení a zařízení pro zpětné získávání tepla. Jejich výrob-
ky jsou zaměřeny na energeticky úsporné větrání a to se zajištěním maximálního komfortu 
uživatelů. Firemní výrobní sortiment je rozdělen do několika kategorií. Zaměřím se pouze 
na kategorii EXHAUSTO (working), což je větrání administrativních prostorů. [8]   
Při návrhu větrání administrativních prostorů je třeba myslet na tyto faktory:  
− splnění normových a hygienických požadavků 
− zajištění požadovaných podmínek každého větraného prostoru 
− energetický úsporný provoz vzduchotechnického zařízení 
− správná volba rekuperace tepla [8] 
Na zmiňovaný druh budov aplikovali jejich zdokonalený systém osobního (indivi-
duálního) větrání. Toto větrání je založeno na myšlence vytvoření jednotlivých zón 
s přesně definovanými tepelně-vlhkostními parametry. Každý pracovník si může ve svém 
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pracovišti nastavit podmínky jemu nejpříjemnější, což má vést k zvýšení denní výkonnosti. 
V jednotlivých pracovištích je možné řízení průtoku čerstvého vzduchu, jeho směrování 
v osobní zóně a v neposlední řadě teplotu. [8] 
Přednosti osobního větrání: 
1. Snížení absence zaměstnanců z důvodu nemoci 
Osobní větrání snižuje problém s nemocemi tím, že zajišťuje pro každého pracov-
níka kvalitní a hygienicky čisté pracovní prostředí přívodem čerstvého venkovního vzdu-
chu. Tento přívodní vzduch lze navíc individuálně nastavit, aby vyhovoval každému z nás. 
[8]  
 
Obrázek 5: Porovnání různých typů větrání na přenos virů, svislá osa – životaschopné viry, vodorovná osa – typy 
větrání z leva mícháním, vytěsňováním a osobní větrání, tmavě modrá – chřipka, světle modrá – spalničky [8]  
2. Zvýšení efektivity práce 
Osobní větrání svojí distribucí vzduchu snižuje počet pracovních dní ztracených 
nemocemi a také zvyšuje efektivitu zaměstnanců. [8] 
3. Snížení spotřeby energie 
Kancelářské prostory bývají často přeplněné pracujícími lidmi. Navíc zde vzniká 
teplo od výpočetní techniky a navíc v letním období musíme uvažovat se slunečními zisky 
přes fasádu budovy. Klimatizování těchto prostorů je velmi energeticky náročné. Osobní 
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větrání sníží tyto požadavky na energii a to klimatizováním jednotlivých pracovních zón. 
[8] 
4. Zvýšení spokojenosti v zaměstnání 
Pracovní prostředí má velký vliv na spokojenost zaměstnanců. Vyústky pro osobní 
větrání jsou reálné a viditelné nástroje pro zlepšení pohody pracovníků. [8]  
 
Obrázek 6: Závislost počtu nespokojených uživatelů na vnímání okolí jako funkce vnitřní teploty vzduchu pro 
větrání mícháním (tmavě modrá barva) a osobním větráním (světle modrá barva) [8]   
Vyústka pro osobní větrání společnosti EXHAUSTO A/S: 
Tato vyústka s názvem PV-AirZone 200 je vyrobena z hliníku a plastu. Povrch vy-
ústky může být opatřen jakoukoliv barvou. Umísťuje se na pracovní stůl nejčastěji za mo-
nitor počítače. Samotná vyústka pro osobní větrání je na níže uvedeném [Obrázek 7]. 
Hlavní přívodní vzduchotechnické potrubí se může vést pod podlahou, ze stropu nebo 
v drážce ve stěně. Na toto potrubí se napojí pomocí ohebného potrubí vyústky pro osobní 
větrání. [8]   
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Obrázek 7: Vyústka PV-AirZone 200 pro osobní větrání od společnosti EXHAUSTO A/S [9]    
Technická specifikace vyústky: 
− horizontálně a vertikálně nastavitelný směr proudění vzduchu 
− individuální nastavení množství přívodního vzduchu 0 – 36 m3/h 
− horizontální distribuce vzduchu o teplotě 18 - 26 °C [8]    
Rozměry vyústky: 
 
Obrázek 8: Rozměry vyústky PV-AirZone 200 a její možné natáčení v prostoru [10] 
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Distribuce čistého vzduchu z vyústky: 
 
Obrázek 9 – Zobrazení rychlostí proudění vzduchu z vyústky PV-AirZone 200 při průtoku vzduchu 36 m3/h [10] 
→ Člověk vdechuje 30 – 40 % čistého vzduchu při průtoku 28,8 – 36,0 m3/h. [10]  
Instalace vyústek pro osobní větrání:  
Vyústka jak už bylo zmíněno, se instaluje na pracovní stůl, kde se buď přichytí 
k hraně stolu, nebo se protáhne vytvořeným otvorem ve stole. Přívodní potrubí se přichytí 
ke spodní straně stolu. Na tomto potrubí se osadí regulační klapka průtoku vzduchu, kterou 
lze pomocí ovladače regulovat průtok vzduchu. Celá instalace potrubí je ukázána níže na 
[Obrázek 11]. Člověk by se měl nalézat maximálně 0,8 m od vyústky [Obrázek 10]. [8]    
 
Obrázek 10: Maximální vzdálenost uživatele od vyústky osobního větrání [11]   
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Obrázek 11: Ukázka instalace celého přívodního potrubí v místě pracovního stolu se všemi použitými prvky [11] 
 
Obrázek 12: Ukázka řešení umístění vyústek pro osobní větrání a vedení potrubí společnosti EXHAUSTO A/S [7] 
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Obrázek 13: Ukázka aplikace osobního větrání společnosti EXHAUSTO A/S v kancelářské místnosti [7] 
Jak můžeme vidět výše na [Obrázek 13] osobní větrání v kancelářích se bude v ně-
kterých případech navrhovat i v kombinaci s vyústkami celkového větrání nebo chladicím 
zařízením. Tyto pomocné prvky nám zabezpečí požadované mikroklima v místnosti mimo 
pracoviště uživatelů osobního větrání, kde se již nachází kvalitní prostředí prostřednictvím 
vyústek pro osobní větrání. [8] 
 
 
 
 
37 
 
B. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
6. Experimentální měření 
6.1 Úvod 
Úkolem této experimentální části diplomové práce je sestrojení vyústek pro osobní 
větrání. Tvar vyústek může být libovolný, ale musí být použitelný pro aplikaci tohoto dru-
hu větrání. Materiál, z kterého bude vyústka vyrobena, je též libovolný. Zvolený materiál 
musí být hlavně vzduchotěsný, aby nedocházelo k nežádoucím únikům přiváděného vzdu-
chu. 
U hotových vyústek budu nejprve zjišťovat průtoky přívodního vzduchu. Nejdříve 
bych měl určit komfortní minimální průtok vzduchu. Dále střední a maximální průtok 
vzduchu. Maximální průtok bude hranice pro možnou použitelnost osobního větrání. Poté 
následuje pro každý průtok určení dosahu proudění vzduchu z vyústky.  Tento dosah zjis-
tím pomocí měření rychlosti proudění vzduchu. Výsledkem mohou být poklesy rychlostí 
vzhledem k vzdálenosti od vyústky nebo rychlostní profily v jednotlivých vzdálenostech 
od vyústky. Až se rychlost proudění vzduchu z vyústky bude rovnat přibližně rychlosti 
předepsané v pobytové zóně osob (maximálně 0,3 m/s), tak bude určena vzdálenost, ve 
které se musí člověk od vyústky nacházet. 
Všechny předešlé zmiňované veličiny, které získám experimentálním měřením, 
jsou základem pro aplikaci těchto vyústek pro osobní větrání ve skutečné budově. 
6.2 Experimentální modely 
Experimentální měření se bude provádět na fyzických modelech uměle vytvoře-
ných v laboratoři. Modely budou vyrobeny ve skutečné velikosti.  
Základním materiálem pro výrobu vyústek jsem vybral speciální modelářský papír 
o tloušťce 0,5 cm. Další použité materiály jsou dřevo, plexisklo, okenní těsnění a síť proti 
hmyzu. Pro spojení částí konstrukce dohromady jsem zvolil univerzální lepidlo od výrobce 
UHU. Spoje částí konstrukce byly přelepeny izolační páskou. Jako ohebné potrubí malého 
průměru jsem zvolil gumovou hadici s průměrem 40 mm. Ostatní vzduchotechnické potru-
bí je typu Semiflex. Použité regulační klapky a T-kusy jsou z pozinkovaného plechu.   
6.2.1 Model vyústky č. 1 
Pro konstrukci této vyústky jsem se inspiroval designem vyústky od společnosti 
EXHAUSTO A/S a větráním v automobilech. Automobily jsou na palubní desce převážně 
vybaveny čtyřmi malými obdélníkovými otvory pro přívod čerstvého vzduchu. To zname-
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ná, že osoba sedící na předním sedadle má k dispozici vlastní dva otvory přívodu vzduchu. 
U těchto otvorů si člověk může volit směr proudění vzduchu a v některých případech i 
množství vzduchu. 
Ve své konstrukci vyústky jsem zvolil taktéž dva otvory pro přívod vzduchu, které 
jsou vybaveny lamelami pro zvolení směru proudění vzduchu. Tyto otvory jsou umístěné 
na čelní desce kvádrové konstrukce, jež je umístěna na sloupku čtvercového půdorysu. 
Sloupek je sestrojen z dřevěné nosné konstrukce opatřený krycím pláštěm. Sloupkem je 
vedeno ohebné vzduchotechnické potrubí do horní distribuční části vyústky. Proud vzdu-
chu se v této části rozdělí pomocí konstrukce zobrazené na [Obrázek 15]. Oba rozdělené 
proudy vzduchu poté putují ke svému distribučnímu otvoru. Tvar a rozměry vyústky jsou 
uvedené na [Obrázek 14]. Na [Obrázek 16] a [Obrázek 17] je znázorněn výrobní proces. 
[Obrázek 18] představuje hotovou vyústku č. 1.    
 
Obrázek 14: Tvar a rozměry vyústky č. 1 
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Obrázek 15: Ukázka konstrukce pro rozdělení proudu vzduchu 
 
Obrázek 16: Výroba vyústky č. 1 
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Obrázek 17: Výroba vyústky č. 1 
 
Obrázek 18: Hotová vyústka č. 1 
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6.2.2 Model vyústky č. 2 
Konstrukci této vyústky jsem zvolil zcela odlišnou, než je tomu u vyústky č. 1. Jed-
ná se o vlastní návrh. Vyústka je charakteristická podélným a úzkým tvarem. Distribuce 
vzduchu je řešena pomocí jedenácti malých kruhových otvorů, které jsou umístěny vedle 
sebe na čelní desce pod úhlem 60°. Tvar a rozměry vyústky jsou uvedené na [Obrázek 19]. 
Na [Obrázek 20] je znázorněn výrobní proces. Hotová vyústka je na [Obrázek 21]. 
 
Obrázek 19: Tvar a rozměry vyústky č. 2 
 
Obrázek 20: Výroba vyústky č. 2 
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Obrázek 21: Hotová vyústka č. 2 
6.3 Použité přístroje na měření proudění vzduchu 
6.3.1 Přístroj na měření rychlosti v potrubí 
Pro měření rychlosti proudění vzduchu v potrubí jsem zvolil anemometr Almemo 
2590 od výrobce Ahlborn s thermoanemometrickým čidlem. [12] 
Technické parametry: 
− měřící rozsah rychlosti: 0,20 až 20,00 m/s 
− rozlišení:  0,01 m/s 
− přesnost:   0,04 m/s + 1 % z měřené hodnoty 
 
Obrázek 22: Anemometr Almemo 2590 [12] 
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Obrázek 23: Thermoanemometrické čidlo [12]  
6.3.2 Přístroj na měření rychlosti v místnosti 
Pro určení rychlosti proudění vzduchu z obou vyústek jsem zvolil kontrolní jednot-
ka testo 350-XL (testo 454) s Termo sondou. [13] 
Technické parametry: 
− Měřící rozsah rychlosti:  0,00 až 20,00 m/s 
− Rozlišení: 0,01 m/s 
− Přesnost:   0,01 m/s (do 1,99 m/s) 
  0,02 m/s (od 2,00 do 4,99 m/s) 
  0,04 m/s (od 5,00 do 20 m/s) 
 
Obrázek 24: Kontrolní jednotka 
6.4 Použité vzduchotechnické zařízení 
Distribuce vzduchu do obou vyrobených vyústek byla zajištěna vzduchotechnikou 
jednotkou Villavent VX-400/700 E od výrobce Systemair. 
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Obrázek 25: Schéma vzduchotechnické jednotky, A – přívodní ventilátor, B – odvodní ventilátor, C – výměník 
zpětného získávání tepla, D – elektrický ohřívač, E – filtr, F – filtr, G - předehřívač   
6.5 Sledované veličiny 
Nejprve jsem zjišťoval rychlost proudění vzduchu v potrubí, ze které se pomocí 
známého průměru potrubí vypočítá průtok vzduchu. Tyto průtoky vzduchu v potrubí se 
stanovily v závislosti na orientační rychlosti proudění vzduchu z vyústek. Poté jsem měřil 
pokles rychlosti proudění vzduchu z vyústek po určitých vzdálenostech. 
Měřené veličiny: 
− rychlost vzduchu v potrubí vp [m/s] 
− rychlost vzduchu z vyústky vv [m/s] 
Dopočítané veličiny: 
− průtok vzduchu Qp [m3/h] v potrubí se vypočítá podle následující rovnice: 
3600
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2
⋅
⋅⋅
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p
vdQ pi  (6.1)  
kde: 
d  je průměr potrubí [m]     
6.6 Popis uspořádání experimentu 
6.6.1 Postup měření 
a) spojení potrubí a regulačních klapek se vzduchotechnikou jednotkou dle schématu 
na [Obrázek 26] 
b) připojení vyústky pro osobní větrání na vzduchotechnické potrubí 
c) zapnutí vzduchotechnické jednotky na minimální otáčky 
d) určení minimálního, středního a maximálního průtoku vzduchu 
e) měření poklesu rychlosti proudění vzduchu z vyústky pro všechny tři průtoky 
vzduchu 
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f) pomocí naměřených hodnot rychlostí proudění vzduchu lze stanovit vzdálenost od 
vyústky, kde jsou již nízké rychlosti rovné rychlosti proudění vzduchu v pobytové 
oblasti osob (0,1 - 0,3 m/s), takto získáme dosah proudění vzduchu z vyústek 
g) tento postup měření se provede pro oba typy vyrobených vyústek (vyústka č. 1 a 
vyústka č. 2) 
6.6.2 Doplňující informace k experimentálnímu modelu 
− vzduchotechnická jednotka pracuje se vzduchem z místnosti 
− různé průtoky vzduchu byly získány pomocí dvou regulačních klapek 
 
Obrázek 26: Schéma zapojení experimentálního modelu v laboratoři 
6.7 Experimentální měření vyústky č. 1 
a) Laboratorní podmínky 
Relativní vlhkost φ [%] 42,9 
Teplota  t [°C] 21,7 
Rychlost proudění v [m/s] 0,03 
b) Vstupní hodnoty 
− experiment jsem provedl na školní lavici 1300 x 500 x 760 mm 
− průměr potrubí semiflex d= 100 mm, průměr gumového potrubí d= 40 mm 
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− měření proběhlo v ročním období podzim 
c) Schémata měření 
 
Obrázek 27: Boční pohled na měřené body označené černou tečkou 
 
Obrázek 28: Horní pohled na síť měřených bodů označených černou tečkou 
Jak lze vidět na [Obrázek 27] a [Obrázek 28], měření rychlostí vzduchu jsem pro-
vedl ve třech osách v rovině obou otvorů. Měření rychlosti v jedné rovině je dostačující pro 
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tento typ vyústky, protože v těchto místech předpokládám osy proudů s nejvyššími rych-
lostmi vzduchu. Od vyústky jsem rychlost proudění vzduchu měřil po vzdálenosti 10 cm až 
do 1 m. V každé ose provedu měření dvakrát pro přesnost řešení. 
6.7.1 Měření rychlosti proudění vzduchu pro minimální průtok 
Minimální průtok vzduchu byl získán: 
− vzduchotechnická jednotka minimální otáčky 
− regulační klapka č. 1 plné otevřená 
− regulační klapka č. 2 plně zavřená 
V potrubí jsem anemometrem naměřil rychlost vzduchu vp= 0,41 m/s. 
Průtok vzduchu v potrubí je vypočítán dle rovnice (6.1): 
hm
vdQ pp /59,1136004
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Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 6: Naměřené rychlosti proudění vzduchu 
Vzdálenost 
[m] 
Rychlosti proudění vzduchu v osách [m/s] Průměr 
Levý otvor Osa vyústky Pravý otvor Levý Osa Pravý 
0,00 0,72 0,70 0,03 0,02 0,95 0,86 0,710 0,025 0,905 
0,10 1,19 1,16 0,77 0,81 1,26 1,33 1,175 0,790 1,295 
0,20 0,83 0,80 0,55 0,50 0,72 0,80 0,815 0,525 0,760 
0,30 0,45 0,54 0,45 0,48 0,59 0,58 0,495 0,465 0,585 
0,35 0,25 0,20 0,50 0,49 0,49 0,52 0,225 0,495 0,505 
0,40 0,15 0,23 0,43 0,48 0,45 0,48 0,190 0,455 0,465 
0,50 0,06 0,08 0,34 0,41 0,39 0,42 0,070 0,375 0,405 
0,60 0,04 0,05 0,29 0,33 0,36 0,40 0,045 0,310 0,380 
0,70 0,03 0,04 0,22 0,16 0,31 0,35 0,035 0,190 0,330 
0,80 0,04 0,03 0,13 0,08 0,23 0,27 0,035 0,105 0,250 
0,90 0,04 0,04 0,07 0,06 0,18 0,25 0,040 0,065 0,215 
1,00 0,04 0,02 0,04 0,03 0,09 0,12 0,030 0,035 0,105 
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Grafické znázornění naměřených hodnot: 
 
Graf 1: Pokles rychlosti proudění vzduchu v závislosti na vzdálenosti od vyústky 
Závěr měření pro minimální průtok: 
Z grafu lze vidět, že rychlosti v osách otvorů jsou výrazně vyšší než v ose vyústky. 
Proud vzduchu v ose vyústky se vyvine až od 0,1 m a to spojením proudů z levého a pra-
vého otvoru. Rychlosti vzduchu v levém proudu vzduchu jsou viditelně menší než u pravé-
ho proudu. Tuto nesouměrnost si vysvětluji možnou vadou v konstrukci vyústky. Nejprav-
děpodobněji v rozdělení proudů zobrazeném na předchozím [Obrázek 15]. Rychlost prou-
dění vzduchu z vyústky klesá na nízké hodnoty přibližně ve vzdálenosti 0,8 m. 
6.7.2 Měření rychlosti proudění vzduchu pro střední průtok 
Minimální průtok vzduchu byl získán: 
− vzduchotechnická jednotka minimální otáčky 
− regulační klapka č. 1 plné otevřená 
− regulační klapka č. 2 otevřená z jedné poloviny 
V potrubí jsem anemometrem naměřil rychlost vzduchu vp= 0,51 m/s. 
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Průtok vzduchu v potrubí je vypočítán dle rovnice (6.1): 
hm
vdQ pstřp /42,1436004
51,01,03600
4
3
22
,
=⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
=
pipi
 
Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 7: Naměřené rychlosti proudění vzduchu 
Vzdálenost 
[m] 
Rychlosti proudění vzduchu v osách [m/s] Průměr 
Levý otvor Osa vyústky Pravý otvor Levá Osa Pravá 
0,00 1,11 1,05 0,04 0,05 1,55 1,47 1,080 0,045 1,510 
0,10 1,64 1,57 1,20 1,23 1,89 1,84 1,605 1,215 1,865 
0,20 1,18 1,13 0,85 0,87 1,23 1,18 1,155 0,860 1,205 
0,30 0,83 0,85 0,71 0,74 0,79 0,71 0,840 0,725 0,750 
0,35 0,65 0,55 0,70 0,72 0,64 0,65 0,600 0,710 0,645 
0,40 0,45 0,51 0,66 0,69 0,59 0,56 0,480 0,675 0,575 
0,50 0,20 0,25 0,64 0,67 0,50 0,49 0,225 0,655 0,495 
0,60 0,08 0,07 0,61 0,62 0,36 0,35 0,075 0,615 0,355 
0,70 0,06 0,09 0,52 0,55 0,41 0,32 0,075 0,535 0,365 
0,80 0,07 0,07 0,49 0,50 0,39 0,29 0,070 0,495 0,340 
0,90 0,05 0,04 0,32 0,39 0,35 0,24 0,045 0,355 0,295 
1,00 0,06 0,05 0,21 0,31 0,31 0,22 0,055 0,260 0,265 
 
Grafické znázornění naměřených hodnot: 
 
Graf 2: Pokles rychlosti proudění vzduchu v závislosti na vzdálenosti od vyústky 
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Závěr měření pro střední průtok: 
Z tohoto měření vyplývá, že rychlosti proudění vzduchu v osách obou otvorů po-
stupně se vzdáleností klesají, zatímco proud v ose zařízení se stává rychlostně dominant-
nější. Opět je zde vidět nerovnoměrnost poklesu rychlosti vzduchu z levého otvoru. Rych-
lost proudění vzduchu z vyústky klesá na nízké hodnoty přibližně ve vzdálenosti 1,0 m. 
6.7.3 Měření rychlosti proudění vzduchu pro maximální průtok 
Minimální průtok vzduchu byl získán: 
− vzduchotechnická jednotka minimální otáčky 
− regulační klapka č. 1 otevřená z jedné poloviny 
− regulační klapka č. 2 otevřená z jedné poloviny 
V potrubí jsem anemometrem naměřil rychlost vzduchu vp= 0,63 m/s. 
Průtok vzduchu v potrubí je vypočítán dle rovnice (6.1): 
hm
vdQ pp /81,1736004
63,01,03600
4
3
22
max, =⋅
⋅⋅
=⋅
⋅⋅
=
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Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 8: Naměřené rychlosti proudění vzduchu 
Vzdálenost 
(m) 
Rychlosti proudění vzduchu v osách (m/s) Průměr 
Levý otvor Osa vyústky Pravý otvor Levá Osa Pravá 
0,00 1,38 1,31 0,04 0,05 1,61 1,55 1,345 0,045 1,580 
0,10 1,93 1,86 1,39 1,44 2,01 1,98 1,895 1,415 1,995 
0,20 1,18 1,23 1,01 1,05 1,28 1,27 1,205 1,030 1,275 
0,30 0,85 0,87 0,91 0,90 0,81 0,83 0,860 0,905 0,820 
0,34 0,72 0,68 0,87 0,86 0,71 0,72 0,700 0,865 0,715 
0,40 0,61 0,53 0,82 0,83 0,63 0,61 0,570 0,825 0,620 
0,50 0,43 0,45 0,79 0,77 0,54 0,51 0,440 0,780 0,525 
0,60 0,21 0,22 0,74 0,71 0,45 0,25 0,215 0,725 0,350 
0,70 0,12 0,14 0,65 0,67 0,39 0,33 0,130 0,660 0,360 
0,80 0,22 0,10 0,59 0,60 0,22 0,18 0,160 0,595 0,200 
0,90 0,28 0,35 0,52 0,57 0,25 0,30 0,315 0,545 0,275 
1,00 0,15 0,13 0,49 0,41 0,29 0,25 0,140 0,450 0,270 
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Grafické znázornění naměřených hodnot: 
 
Graf 3: Pokles rychlosti proudění vzduchu v závislosti na vzdálenosti od vyústky 
Závěr měření pro maximální průtok: 
Z grafu lze vidět, že při tomto průtoku jsou již rychlosti proudění vzduchu z obou 
otvorů přibližně stejné. Rychlosti těchto proudů klesají na nízké hodnoty už kolem vzdále-
nosti 0,7 m. Rychlosti vzduchu v ose vyústky od vzdálenosti 0,3 m jsou výrazně vyšší než 
rychlosti vzduchu v osách otvorů. Rychlost proudění vzduchu z vyústky neklesne na nízké 
hodnoty ani po vzdálenosti 1,0 m. Tento průtok vzduchu proto můžu označit za nekom-
fortní. 
6.7.4 Stanovení dosahu proudění vzduchu pro jiné průtoky vzduchu 
Měřením jsem dokázal, že maximální průtok vzduchu svými rychlostmi proudění 
vzduchu již překročí hranici 1 m. Tuto hranici jsem zvolil z toho důvodu, protože vyústka 
pro osobní větrání se ve většině případů nebude nacházet od člověka ve větší vzdálenosti. 
Používaná vzduchotechnická jednotka mi neumožnila použít nižší průtok vzduchu než je 
naměřený průtok minimální. Proto jsem sestrojil [Graf 4], kde je možné u vyústky č. 1 při-
bližně zjistit u zvoleného průtoku vzduchu, jeho dosah proudění vzduchu a to za pomocí 
funkce exponenciální regrese. Dosah proudu v grafu znamená pokles rychlosti proudění 
vzduchu pod hranici 0,3 m/s. 
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Graf 4: Závislost dosahu proudění vzduchu na průtoku pro vyústku č. 1 
6.7.5 Měření tlakové ztráty pro stanovené průtoky vzduchu 
U vyústky č. 1 jsem naměřil pro stanovené průtoky vzduchu tyto tlakové ztráty: 
Průtok vzduchu Tlaková ztráta [Pa] 
Minimální 10 
Střední 21 
Maximální  31 
 
 
Graf 5: Závislost tlakové ztráty vyústky č. 1 na průtoku vzduchu  
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6.7.6 Fotodokumentace experimentálního měření vyústky č. 1 
 
Obrázek 29: Měření rychlosti proudění vzduchu v ose vyústky 
 
Obrázek 30: Měření rychlosti proudění vzduchu v ose vyústky 
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Obrázek 31: Celý skutečný experimentální model v laboratoři 
6.7.7 Kouřová zkouška vyústky č. 1 
Vyústku č. 1 jsem také odzkoušel kouřovou zkouškou, abych viděl chování prou-
dění vzduchu. Proud vzduchu z vyústky by se dal popsat jako kruhový, stoupající více na-
horu. Z [Obrázek 32] jdou zřetelně vidět vyšší rychlosti v ose proudu. 
 
Obrázek 32: Kouřová zkouška vyústky č. 1 
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6.8 Experimentální měření vyústky č. 2 
a) Laboratorní podmínky 
Relativní vlhkost φ [%] 44,5 
Teplota  t [°C] 22,0 
Rychlost proudění v [m/s] 0,04 
b) Vstupní hodnoty 
− experiment jsem provedl na školní lavici 1300 x 500 x 760 mm 
− průměr potrubí semiflex d= 100 mm, průměr gumového potrubí d= 40 mm 
− měření proběhlo v ročním období podzim 
c) Schémata měření 
 
Obrázek 33: Horní pohled na měřené body označené černou tečkou 
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Obrázek 34: Boční pohled na síť měřených bodů označených černou tečkou 
Na [Obrázek 33] a [Obrázek 34] je znázorněna síť měřených bodů. Zvolil jsem mě-
ření v  ose vyústky po vzdálenosti 0,1 m. V každé této vzdálenosti od vyústky po svislé 
přímce z tohoto bodu jsem měřil rychlost proudění vzduchu po kroku 0,05 m a to až do 
výšky 0,5 m. Tento systém měření jsem vybral z důvodu přesnějšího zachycení rychlostní-
ho profilu proudu vzduchu z vyústky. 
6.8.1 Měření rychlosti proudění vzduchu pro minimální průtok 
Toto měření rychlosti proudění vzduchu z vyústky č. 2 proběhlo se stejným mini-
málním průtokem jako u vyústky č. 1. 
Minimální průtok vzduchu:  Qp,min= 11,59 m3/h 
Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 9: Naměřené rychlosti proudění vzduchu - minimální průtok 
Vzdálenost 
[m] 
Výška měření [m] 
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
0,0 0,03 4,91 0,09 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 
0,1 0,04 0,21 0,77 0,31 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 
0,2 0,04 0,13 0,15 0,96 0,45 0,13 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 
0,3 0,03 0,09 0,23 0,31 0,69 0,59 0,51 0,17 0,12 0,07 0,09 
0,4 0,03 0,14 0,29 0,29 0,35 0,55 0,35 0,15 0,08 0,07 0,06 
0,5 0,07 0,11 0,31 0,39 0,43 0,41 0,42 0,41 0,25 0,16 0,09 
0,6 0,06 0,07 0,20 0,27 0,32 0,32 0,43 0,33 0,29 0,22 0,11 
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0,7 0,04 0,06 0,07 0,10 0,31 0,32 0,28 0,34 0,25 0,23 0,10 
0,8 0,05 0,09 0,05 0,04 0,11 0,12 0,05 0,03 0,06 0,05 0,06 
0,9 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,02 0,03 0,05 0,04 0,04 
1,0 0,03 0,03 0,07 0,05 0,06 0,03 0,03 0,08 0,05 0,06 0,08 
 
6.8.2 Měření rychlosti proudění vzduchu pro střední průtok 
Toto měření rychlosti proudění vzduchu z vyústky č. 2 proběhlo se stejným střed-
ním průtokem jako u vyústky č. 1. 
Střední průtok vzduchu:  Qp,stř= 14,42 m3/h 
Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 10: Naměřené rychlosti proudění vzduchu - střední průtok 
Vzdálenost 
[m] 
Výška měření [m] 
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
0,0 0,05 6,30 0,14 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
0,1 0,02 0,12 0,95 0,18 0,14 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 
0,2 0,05 0,06 0,31 1,25 0,75 0,27 0,12 0,13 0,09 0,07 0,04 
0,3 0,09 0,10 0,13 0,33 0,75 0,73 0,55 0,17 0,08 0,04 0,03 
0,4 0,13 0,24 0,27 0,34 0,52 0,58 0,43 0,26 0,20 0,14 0,11 
0,5 0,10 0,15 0,35 0,47 0,54 0,52 0,59 0,32 0,26 0,11 0,14 
0,6 0,08 0,22 0,32 0,54 0,55 0,57 0,58 0,45 0,39 0,24 0,16 
0,7 0,04 0,10 0,25 0,34 0,42 0,43 0,52 0,34 0,30 0,17 0,11 
0,8 0,05 0,06 0,09 0,07 0,06 0,28 0,19 0,25 0,18 0,08 0,13 
0,9 0,06 0,05 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,15 0,07 0,04 0,09 
1,0 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,07 0,09 0,08 0,07 
 
6.8.3 Měření rychlosti proudění vzduchu pro maximální průtok 
Toto měření rychlosti proudění vzduchu z vyústky č. 2 proběhlo se stejným maxi-
málním průtokem jako u vyústky č. 1. 
Maximální průtok vzduchu:  Qp,max= 17,81 m3/h 
Tabulka naměřených hodnot: 
Tabulka 11: Naměřené rychlosti proudění vzduchu - maximální průtok 
Vzdálenost 
[m] 
Výška měření [m] 
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 
0,0 0,05 8,65 0,25 0,11 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 
0,1 0,07 0,25 1,47 0,55 0,12 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 
0,2 0,02 0,10 0,27 1,37 0,78 0,08 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 
0,3 0,04 0,07 0,21 0,33 0,86 0,95 0,26 0,07 0,05 0,03 0,04 
0,4 0,06 0,21 0,24 0,28 0,45 0,77 0,46 0,29 0,13 0,05 0,03 
0,5 0,08 0,23 0,34 0,54 0,58 0,63 0,67 0,49 0,20 0,07 0,04 
0,6 0,09 0,16 0,22 0,46 0,63 0,67 0,61 0,70 0,58 0,36 0,20 
0,7 0,08 0,10 0,19 0,41 0,56 0,61 0,60 0,58 0,55 0,43 0,25 
0,8 0,07 0,05 0,13 0,32 0,46 0,45 0,51 0,42 0,35 0,36 0,22 
0,9 0,05 0,06 0,07 0,20 0,23 0,42 0,38 0,34 0,39 0,42 0,19 
1,0 0,06 0,06 0,04 0,05 0,09 0,06 0,19 0,24 0,17 0,24 0,20 
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6.8.4 Grafické znázornění naměřených hodnot pro Qp,min, Qp,stř a Qp,max 
 
Graf 6 - Rychlostní profily proudění vzduchu pro minimální průtok 
 
Graf 7 - Rychlostní profily proudění vzduchu pro střední průtok 
 
Graf 8: Rychlostní profily proudění vzduchu pro maximální průtok 
Závěr pro všechny průtoky vzduchu: 
Z grafického znázornění naměřených rychlostí proudění vzduchu jde zřetelně vidět 
proud vzduchu, jenž přibližně stoupá pod úhlem čelní desky vyústky. Proud vzduchu má 
výrazně vyšší hodnoty osové rychlosti proudění vzduchu než okolí a to od vzdálenosti 0 m 
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do vzdálenosti 0,4 m. Poté se tento proud vzduchu rozptýlí po celé měřené výšce a postup-
ně jeho rychlost proudění se vzdáleností klesá. U této konstrukce vyústky č. 2 mně oproti 
vyústce č. 1 vyhoví i maximální průtok vzduchu. 
6.8.5 Stanovení dosahu proudění vzduchu pro jiné průtoky vzduchu 
Pro přibližné stanovení dosahu proudění vzduchu pro další průtoky vzduchu jsem 
použil funkci mocninné regrese. Grafické znázornění je na [Graf 9]. 
 
Graf 9: Závislost dosahu proudění vzduchu na průtoku pro vyústku č. 2 
6.8.6 Měření tlakové ztráty pro stanovené průtoky vzduchu 
U vyústky č. 2 jsem naměřil pro stanovené průtoky vzduchu tyto tlakové ztráty: 
Průtok vzduchu Tlaková ztráta [Pa] 
Minimální 25 
Střední 37 
Maximální  44 
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Graf 10: Závislost tlakové ztráty vyústky č. 2 na průtoku vzduchu 
6.8.7 Fotodokumentace experimentálního měření vyústky č. 2 
 
Obrázek 35: Měření rychlosti proudění vzduchu v ose vyústky 
y = 44,28ln(x) - 82,74
R² = 0,980
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Obrázek 36: Měření rychlosti proudění vzduchu v ose vyústky 
6.8.8 Kouřová zkouška vyústky č. 2 
Na [Obrázek 37] je zachycený proud vzduchu z vyústky č. 2 pomocí kouřové 
zkoušky. Proud vzduchu z vyústky se jeví jako kruhový plochý proud. Kouřovou zkouškou 
jsem ověřil naměřené rychlostní profily. Od vzhlednosti 0 m do přibližně 0,4 m je proud 
vzduchu úzký s vysokými rychlostmi vzduchu. Poté se proud vzduchu rozšíří a rychlosti 
vzduchu klesají. 
 
Obrázek 37: Kouřová zkouška vyústky č. 2 
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6.9 Experimentální zkouška vyústek s lidmi 
Za účelem objektivnějšího zhodnocení vyrobených vyústek jsem uspořádal experi-
mentální zkoušku, na které si mohli lidé vyzkoušet distribuci vzduchu osobním větráním. 
Každý kdo se zkoušky zúčastnil, dostal během zkoušky svůj dotazník, kde se mohl vyjádřit 
ke třem stanoveným průtokům vzduchu a k odlišné distribuci vzduchu obou vyústek.  
Každý člověk byl posazen do vzdálenosti od vyústky, jež byla stanovena experi-
mentálním měřením. Začalo se s minimálním průtokem vzduchu a po nějaké době se pře-
šlo na střední průtok vzduchu a pak na poslední maximální průtok vzduchu. Tento cyklus 
zkoušení proběhl u obou vyústek. Člověk byl během zkoušky zabaven různými časopisy, 
aby se zkouška co nejvíce blížila skutečnému stavu. 
Informace k experimentu: 
− experimentu se zúčastnilo 11 osob 
− vzdálenost sedících osob od vyústek dle předchozího měření byla zvolena 1 m 
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6.9.1 Náhled dotazníku 
OBECNÁ ČÁST: 
1. Jaké je Vaše pohlaví? 
a) muž b) žena 
2. Jaký je Váš věk? 
vypište: 
3. Postřehli jste někdy ve vnitřním prostředí jakékoliv budovy účinky vzduchotechniky? 
 a) Ano b) Ne  
4. Jak na Vás tyto účinky vzduchotechniky působí? 
 a) Příjemně  b) Nevnímám to c) Nepříjemně d) Nedokážu říct 
VYÚSTKA č. 1: 
5. Jak byste ohodnotili design vyústky č. 1 pro osobní větrání? 
 a) Líbí se mi  b) Normální c) Nelíbí se mi 
6. Jak na Vás působí minimální průtok vzduchu (což je přibližně 11,6 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 1? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
7. Jak na Vás působí střední průtok vzduchu (což je přibližně 14,4 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 1? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
8. Jak na Vás působí maximální průtok vzduchu (což je přibližně 17,8 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 1? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
VYÚSTKA č. 2: 
9. Jak byste ohodnotili design vyústky č. 2 pro osobní větrání? 
 a) Líbí se mi  b) Normální c) Nelíbí se mi 
10. Jak na Vás působí minimální průtok vzduchu (což je přibližně 11,6 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 2? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
11. Jak na Vás působí střední průtok vzduchu (což je přibližně 14,4 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 2? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
12. Jak na Vás působí maximální průtok vzduchu (což je přibližně 17,8 m3/h) distribuovaný vyústkou č. 2? 
 a) Příjemně  b) Necítím žádnou změnu c) Nepříjemně 
SPOLEČNÁ ČÁST: 
13. Která z těchto vyzkoušených vyústek Vám byla svojí distribucí vzduchu příjemnější? 
 a) Vyústka č. 1 b) Vyústka č. 2 c) Žádná 
14. Dokázali byste si představit pracovat v místnosti s tímto druhem větrání? 
 a) Ano určitě b) Jen v některých případech c) Určitě ne 
15. Co byste preferovali ve svém pracovišti? 
a) Vlastní přívod čerstvého vzduchu aplikací osobního větrání 
b) Klasický přívod čerstvého vzduchu pro celou místnost vyústkami umístěnými například ve stropním podhledu
  
16. Jaký vliv si myslíte, že bude mít aplikace osobního větrání na člověka na pracovišti? 
a) Dobrý, zlepší se jeho pozornost, výkonnost a bdělost 
b) Žádný, není rozdíl mezi osobním větráním a klasickým větráním vzduchotechnikou 
c) Špatný, člověk bude prouděním vzduchu omezován a náchylnější na onemocnění 
d) Nedokážu říct 
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6.9.3 Fotodokumentace experimentální zkoušky 
 
Obrázek 38: Zkouška osobního větrání na lidech (vyústka č. 2) 
 
Obrázek 39: Zkouška osobního větrání na lidech (vyústka č. 1) 
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6.10 Závěr celého experimentu 
Experimentální měření obou vyústek osobního větrání přineslo mnoho užitečných 
poznatků a informací. Konkrétně pro tyto dvě konstrukce vyústek jsem zjistil přibližný 
dosah proudění vzduchu pro různé průtoky vzduchu. Pro tyto průtoky vzduchu jsem také 
naměřil tlakové ztráty. Názorně jsem ilustroval kouřovými zkouškami chování a tvar prou-
du vzduchu z vyústek pro osobní větrání. Pro objektivnější zhodnocení osobního větrání 
jsem provedl zkoušku s malým počtem osob. Výsledky z této zkoušky určitě nejsou smě-
rodatnými a určujícími hodnotami, ale jen orientačním vodítkem pro vystižnější zhodnoce-
ní. Měření by se muselo správně provést v celé pracovní době v reálném prostředí na mno-
hem více lidí. Potom by výsledky měli větší váhu. Názory na osobní větrání jsou hodně 
individuální. 
Poznatky lidí, kteří si vyzkoušeli osobní větrání: 
− u vyústky č. 2 více studily ruce při proudění vzduchu 
− u vyústky č. 2 cítili intenzivněji proudění vzduchu 
− v zimním období by požadovali vyšší teplotu přiváděného čerstvého vzduchu než je 
teplota interiéru, potom by nevadily i vyšší průtoky vzduchu 
− v letním období by bylo osobní větráním daleko příjemnější než v zimním období 
Průtoky čerstvého vzduchu: 
→ Komfortní průtok vzduchu pro vyústku č. 1 je v rozmezí od 0 - 15 m3/h 
→ Komfortní průtok vzduchu pro vyústku č. 2 je v rozmezí od 0 - 18 m3/h 
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C. APLIKACE NA BUDOVĚ 
7. Aplikace tématu na zadané budově 
Návrh vzduchotechniky v podání nuceného osobního větrání budu aplikovat na 
jednom typickém podlaží administrativní budovy. Původní půdorys řešeného podlaží je 
uvedený v příloze č. 1. Na tomto podlaží jsem si zvolil místnost, kde se bude nacházet stro-
jovna vzduchotechniky. Vzduchotechnikou se budou obsluhovat zvolené kancelářské 
místnosti a hygienické místnosti.  
Tyto zmíněné prostory bude obsluhovat společná vzduchotechnická jednotka. Bude 
se jednat pouze o přívod čerstvého upraveného vzduchu z exteriéru do interiéru a odvod 
vzduchu znehodnoceného z interiéru do exteriéru. V zimním období se budova bude vytá-
pět teplovodním systémem. Tepelné zisky v letním období se budou z místností odvádět 
pomocí chladících zařízení. Větrání vnitřních prostorů bude probíhat v letním i zimním 
období, protože lidé v kancelářích pracují celoročně. V tomto druhu používání budovy 
mohou vznikat konkrétní problémy, které budou nainstalovanou vzduchotechnikou elimi-
novány.  
Vznikající problémy: 
− produkce CO2, vodní páry a dalších škodlivých látek 
− odvod znehodnoceného vzduchu z hygienických místností 
− zajištění ekonomického větrání 
− zajistit dávky vzduchu a výměny vzduchu 
− filtrace vzduchu 
Dvě varianty návrhu vzduchotechniky: 
1) Nucené osobní větrání 
2) Nucené celkové větrání (pro srovnání) 
→ tyto dva odlišné návrhy se potom porovnají a vyhodnotí 
7.1 Popis nosné konstrukce budovy 
Budova má železobetonovou skeletovou konstrukci. Nosný systém se skládá z že-
lezobetonových obdélníkových sloupů a příčných železobetonových průvlaků. Na těchto 
průvlacích jsou položené železobetonové panely. Po obvodu budovy jsou umístěná železo-
betonová ztužidla. Obvodové stěny a vnitřní příčky jsou z cihelného zdiva. Podhledy 
v místnostech jsou ze sádrokartonových desek. 
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7.2 Umístění vzduchotechnického potrubí 
Vzhledem k nosnému systému budovy se vzduchotechnické potrubí povede pře-
vážně pod železobetonovými průvlaky. Rozvody potrubí budou potom zakryté sádrokarto-
novým podhledem. Pro přívodní potrubí osobního větrání se bude muset v kancelářích 
zřídit dvojitá podlaha. Je to z důvodu, protože potřebujeme vést přívodní potrubí čerstvého 
vzduchu nad podlahou. V tom nám brání poměrně rozměrné železobetonové sloupy, když 
bychom chtěli vést hlavní přívodní potrubí nad podlahou u vnitřní strany vnější stěny. Pro-
to bylo zvoleno řešení využívající konstrukce dvojité podlahy. Z hlavního přívodní-
ho potrubí se poté potrubím malého průřezu rozvedou přívody vzduchu k vyústkám umís-
těných na pracovních stolech. 
Dvojitá podlaha má i další své přednosti, kterých je možné využít. Nemusí sloužit 
pouze k umístění vzduchotechnického potrubí. V kancelářích se pod tuto podlahu mohou 
schovat různé datové kabely, kabely pro telekomunikační linky, internetové kabely apod. 
V neposlední řadě zde lze vést i ostatní rozvody například pro vytápění nebo chlazení 
místností. Konstrukce této podlahy sestává ze stojek, desek a ztužujících prvků. V deskách 
je možné vytvořit různě velké prostupy. Tyto prostupy se dají při nepoužívaní opět uzavřít. 
Další výhodou je umístění elektrických zásuvek do konstrukce podlahy, jež se dají při ne-
používaní schovat. [15] 
 
Obrázek 40 - Ukázka dvojité podlahy [14] 
Zvolená dvojitá podlaha: 
Systém zdvojených podlah jsem vybral od výrobce Mero zastoupený v České re-
publice firmou S.I.S. – Stavební Interiérové Systémy. [15] 
Obecné informace: 
− panely jsou vyráběny v modulu 600 x 600 mm (max. 600 x 750 mm) 
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− panely se po instalaci mohou pokrýt PVC povrchem, linoleem, kaučukovou kryti-
nou, laminátovým povrchem, povrchem AL folie, keramickou dlažbou atd. [15] 
Vybraný typ dvojité podlahy: 
− Pro kancelářské místnosti jsem zvolil typ 4 dvojité podlahy MERO. 
Technické parametry zvolené dvojité podlahy: 
− anhydritový panel (forma z pozinkovaného plechu zalitá anhydritem) 
− rozměr panelu 600 x 600 x 33 mm 
− stavební výška od 80 mm 
− plošná zatížitelnost 2000 kg/m2, bodová zatížitelnost 300 kg 
− nehořlavý materiál 
− hmotnost systému od cca 32 kg/m2 [15] 
 
Obrázek 41 – Ukázka dvojité podlahy typ 4 [15]  
Příslušenství k dvojitým podlahám: 
− schodky, čela, rampy 
− elektroinstalační krabice, prostupy, kabelové rošty atd. [15] 
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Obrázek 42: Obsluhované místnosti vzduchotechnikou a strojovna vzduchotechniky 
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Obrázek 43: Ukázka rozvržení panelů (oranžové čtverce) dvojité podlahy v kancelářských místnostech 
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7.3 Návrh vzduchotechnické potrubní sítě 
Ze strojovny vzduchotechniky povede jedno přívodní potrubí a jedno odvodní po-
trubí. V místech prostupu potrubí stěnou budou osazeny požární klapky, protože strojovna 
vzduchotechniky je samostatný požární úsek. Potrubí bude provedeno ze čtyřhranného 
pozinkovaného plechu. Na odbočkách z hlavního přívodního potrubí budou osazeny regu-
lační klapky. Ty budou sloužit pro nastavení požadovaného průtoku vzduchu. 
Návrh pro nucené osobní větrání: 
Přívodní potrubí povede ze strojovny vzduchotechniky pod stropem. Poté se rozdělí 
na přívod vzduchu pro kancelářské prostory a přívod vzduchu do chodby kolem hygienic-
kých místností. V kancelářích se potrubí zavede pod dvojitou podlahu. Na tomto potrubí se 
v každé kancelářské místnosti zřídí odbočka s regulační klapkou. Na konci potrubí bude 
osazen speciální pozinkovaný plechový box se čtyřmi otvory pro napojení potrubí 
[Obrázek 44], jež povede k vyústkám osobního větrání. Na přívodním potrubí v chodbě 
budou osazeny talířové ventily, které budou uchyceny na sádrokartonovém podhledu. 
Odvodní potrubí se ze strojovny vzduchotechniky též povede pod stropem. Odvod 
vzduchu z hygienických místností bude zajištěn pomocí talířových ventilů. Tam kde bude 
potřeba, se na stěnách zřídí větrací mřížky, které nám zabezpečí dostatečný přívod čerstvé-
ho vzduchu do hygienických místností. Odvodní potrubí pro kancelářské místnosti povede 
v chodbě u vnějšího povrchu stěn kanceláří. Na tomto potrubí budou v místech nad dveř-
ními otvory osazeny do stěny obdélníkové odvodní vyústky. 
Návrh pro nucené celkové větrání: 
Přívodní potrubí povede ve všech místnostech pod stropem. V kancelářích budou 
místo vyústek pro osobní větrání umístěny vířivé vyústky. Potrubí bude zakryto sádrokar-
tonovým podhledem. Ostatní umístění vzduchotechnického potrubí bude stejné jako u ná-
vrhu osobního větrání. 
 
Obrázek 44: Ukázka plechového boxu pro napojení vyústek osobního větrání 
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Obrázek 45: Návrh potrubní sítě pro větrání jednoho patra budovy s použitím osobního větrání v kancelářích 
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Obrázek 46: Návrh potrubní sítě pro větrání jedno patra budovy s použitím celkového nuceného větrání 
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7.4 Výpočet průtoků vzduchu 
7.4.1 Nucené osobní větrání kanceláří 
Než stanovím celkový průtok čerstvého vzduchu pro kanceláře, musím určit průto-
ky vzduchu z vyústek pro osobní větrání. K tomu mi poslouží výstupy z provedeného ex-
perimentální měření. Pomocí [Graf 4] pro vyústku č. 1 a [Graf 9] pro vyústku č. 2 určím 
průtoky vzduchu vzhledem k dosahu proudění vzduchu. 
 
Obrázek 47: Určení přibližné vzdálenosti sedícího člověka u pracovního stolu od vyústek osobního větrání 
Vyústka č. 1: 
Na [Obrázek 47] výše lze vidět přibližnou vzdálenost sedícího člověka od vyústky 
č. 1 v našich kancelářích. Rozměry pracovního stolu jsou totožné se stoly, jež jsou navrho-
vané v kancelářských místnostech. Vzdálenost vychází 0,965 m. Tato hodnota není úplně 
přesná, proto zvolím raději menší vzdálenost a to 0,8 m. Důvodem pro zvolení menší hod-
noty vzdálenosti je takový, že lidé občas sedí u stolu více zasunutí a mohli by být proudem 
vzduchu o vyšších rychlostech obtěžování. Pro tuto vzdálenost určím výpočtový průtok 
čerstvého vzduchu. 
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Obrázek 48: Určení výpočtového průtoku vzduchu dle zvolené vzdálenosti 
→ Z [Obrázek 48] jsem určil průtok čerstvého vzduchu 12,5 m3/h pro vyústku č. 1. 
Vyústka č. 2: 
Pro tuto vyústku též zvolím vzdálenost 0,8 m, protože se jedná o stejné stoly a 
vzdálenosti sedícího člověka od vyústek na [Obrázek 47] vyšly téměř stejně. 
 
Obrázek 49: Určení výpočtového průtoku vzduchu dle zvolené vzdálenosti 
→ Z [Obrázek 49] jsem určil průtok čerstvého vzduchu 11,6 m3/h pro vyústku č. 2. 
Celkový průtok čerstvého vzduchu pro kanceláře: 
Na [Obrázek 50] jsou znázorněné a očíslované kancelářské místnosti s polohou 
pracovních stolů. Dle umístění stolu jsem zvolil typ vyústky pro osobní větrání. 
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− v kancelářích 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 budou vyústky č. 1 (dávka čerstvého vzduchu 
12,5 m3/h), v každé z těchto místnosti se nachází 3 pracovní stoly 
− v kancelářích 2, 4, 6, 11, 13 budou vyústky č. 2 (dávka čerstvého vzduchu 11,6 
m3/h), v každé z těchto místnosti se nacházejí 2 pracovní stoly 
− v kanceláři 9 bude 3 x vyústka č. 1 a 2 x vyústka č. 2, zde se nachází pět pracovních 
stolů. V kanceláři 14 bude vyústka č. 2, zde se nachází jeden pracovní stůl 
Průtoky vzduchu pro jednotlivé kanceláře a jejich výměny vzduchu: 
Tabulka 12: Výpočet průtoků čerstvého vzduchu a výměn vzduchu pro jednotlivé kanceláře 
Místnost Průtok čerstvého 
vzduchu [m3/h] 
Objem místnosti 
[m3] 
Výměna vzduchu 
[h-1] 
Kancelář č. 1 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 2 23,2 64,03 0,36 
Kancelář č. 3 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 4 23,2 64,03 0,36 
Kancelář č. 5 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 6 23,2 64,03 0,36 
Kancelář č. 7 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 8 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 9 60,7 143,10 0,42 
Kancelář č. 10 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 11 23,2 64,03 0,36 
Kancelář č. 12 37,5 68,41 0,55 
Kancelář č. 13 23,2 64,03 0,36 
Kancelář č. 14 11,6 146,70 0,08 
 
Průtok vzduchu pro místnosti 1-8: 
hmV /1,2575,375,372,235,372,235,372,235,37 381 =+++++++=−
 
Průtok vzduchu pro místnosti 9-14: 
 
Celkový průtok vzduchu: 
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Obrázek 50 - Dispozice stolů v kancelářích a zobrazení vedení přívodního potrubí pod podlahou 
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7.4.2 Celkové nucené větrání kanceláří 
Dávka čerstvého vzduchu na jednu osobu dle nařízení vlády č. 351/2007 Sb. je 50 
m3/h pro práci v sedící poloze. Výměna vzduchu je doporučována pro kancelářské míst-
nosti 2 - 4 h-1. [4] 
Průtoky vzduchu pro jednotlivé kanceláře a jejich výměny vzduchu: 
Tabulka 13: Výpočet průtoků čerstvého vzduchu a výměn vzduchu pro jednotlivé kanceláře 
Místnost Průtok čerstvého 
vzduchu [m3/h] 
Objem místnosti 
[m3] 
Výměna vzduchu 
[h-1] 
Kancelář č. 1 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 2 150 64,03 2,3 
Kancelář č. 3 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 4 150 64,03 2,3 
Kancelář č. 5 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 6 150 64,03 2,3 
Kancelář č. 7 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 8 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 9 300 143,10 2,1 
Kancelář č. 10 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 11 150 64,03 2,3 
Kancelář č. 12 150 68,41 2,2 
Kancelář č. 13 150 64,03 2,3 
Kancelář č. 14 300 146,70 2,0 
 
Průtok vzduchu pro místnosti 1-8: 
hmV /1200150150150150150150150150 381 =+++++++=−
 
Průtok vzduchu pro místnosti 9-14: 
hmV /1200300150150150150300 3149 =+++++=−  
Celkový průtok vzduchu: 
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7.4.3 Větrání hygienických místností 
Dávka čerstvého vzduchu dle vyhlášky č. 6/2003 Sb. na zařizovací předmět se sta-
noví podle následující tabulky: 
Tabulka 14: Dávky venkovního vzduchu na zařizovací předměty [16] 
Zařizovací předmět Dávka čerstvého vzduchu [m3/h] 
Umyvadlo 30 
WC 50 
Pisoár 25 
 
Stanovení celkového průtoku čerstvého vzduchu: 
Počet umyvadel:  9 ks 
Počet WC:  6 ks 
Počet Pisoárů:  2 ks 
hmVhyg /620252506309 3=⋅+⋅+⋅=  
7.4.4 Celkový přívodní a odpadní průtok vzduchu 
1) Varianta s osobním větráním 
Přívodní průtok vzduchu: 
Průtok vzduchu pro kanceláře: hmVc /8,450 31 =  
Průtok vzduchu pro hygienické místnosti: hmVhyg /620
3
=  
Celkový přívodní průtok vzduchu: hmVVV hygcP /8,10706208,450 311 =+=+=
 
Odvodní průtok vzduchu: 
hmVO /8,1070
3
1 =  
→ jedná se rovnotlakou distribuci vzduchu 
2) Varianta s celkovým větráním 
Přívodní průtok vzduchu: 
Průtok vzduchu pro kanceláře: hmVc /2400
3
2 =  
Průtok vzduchu pro hygienické místnosti: hmVhyg /620
3
=  
Celkový přívodní průtok vzduchu: hmVVV hygcP /30206202400 322 =+=+=
 
Odvodní průtok vzduchu: 
 
→ jedná se rovnotlakou distribuci vzduchu 
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7.5 Dimenzování vzduchotechnického potrubí 
7.5.1 Vzduchotechnické potrubí pro nucené osobního větrání 
Dimenzování přívodního a odvodního potrubí jsem pro přehled sestavil do následu-
jících tabulek. Výpočet vychází z [Obrázek 51] a [Obrázek 52]. 
Přívodní potrubí: 
Tabulka 15: Dimenzování hlavního přívodního potrubí a určení tlakové ztráty 
Dimenzování hlavní větve přívodního potrubí 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1 0,003 2,56 0,5 0,0064 0,091 100 x 100 0,100 0,41 0,14 0,3 0,03 0,39 
2 0,010 4,65 1,0 0,0097 0,111 100 x 125 0,111 1,00 0,21 0,6 0,34 1,32 
3 0,020 4,45 2,0 0,0100 0,113 125 x 125 0,125 1,64 0,38 0,3 0,46 2,15 
4 0,027 2,05 2,5 0,0106 0,116 125 x 125 0,125 2,16 0,66 0,3 0,81 2,16 
5 0,037 3,26 3,0 0,0123 0,125 125 x 125 0,125 3,01 1,10 0,6 3,13 6,71 
6 0,047 1,40 3,2 0,0148 0,137 125 x 160 0,140 3,08 1,04 0,3 1,63 3,09 
7 0,054 11,84 3,5 0,0154 0,140 125 x 160 0,140 3,50 1,20 2,4 16,86 31,07 
8 0,118 1,88 4,0 0,0296 0,194 250 x 160 0,195 3,96 0,98 0,6 5,42 7,26 
9 0,140 2,12 4,2 0,0333 0,206 250 x 180 0,209 4,08 1,03 0,6 5,74 7,92 
10 0,226 9,07 5,0 0,0452 0,240 250 x 250 0,250 4,60 0,95 1,5 18,29 26,90 
11 0,297 5,00 6,0 0,0496 0,251 250 x 280 0,264 5,43 1,15 1,8 30,56 36,31 
∑ 
           
125,29 
 
Tabulka 16: Dimenzování přívodního potrubí do kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 1 
č 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1a 0,010 4,80 1,0 0,0104 0,115 100 x 125 0,111 1,08 0,22 0,6 0,40 1,46 
1b 0,021 2,05 2,0 0,0104 0,115 100 x 125 0,111 2,15 0,72 0,3 0,80 2,28 
1c 0,027 4,45 2,3 0,0119 0,123 125 x 125 0,125 2,22 0,66 0,6 1,70 4,64 
1d 0,038 2,05 2,6 0,0145 0,136 125 x 160 0,140 2,45 0,65 0,3 1,03 2,37 
1e 0,044 4,45 3,0 0,0147 0,137 125 x 160 0,140 2,87 0,93 0,3 1,42 5,56 
1f 0,055 2,05 3,3 0,0165 0,145 125 x 160 0,140 3,54 1,20 0,3 2,17 4,63 
1g 0,061 4,37 3,6 0,0169 0,147 125 x 160 0,140 3,96 1,40 0,3 2,71 8,83 
1h 0,071 6,56 4,0 0,0179 0,151 125 x 180 0,148 4,15 1,35 1,8 17,84 26,69 
∑ 
           
56,44 
 
Tabulka 17: Dimenzování přívodního potrubí do chodby a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 2 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
2a 0,022 5,36 1,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 0,98 0,12 0,6 0,33 0,98 
2b 0,043 8,64 2,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 1,97 0,35 0,3 0,67 3,69 
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2c 0,065 8,35 3,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 2,95 0,72 0,3 1,50 7,51 
2d 0,086 4,08 4,0 0,02153 0,166 125 x 225 0,161 4,23 1,41 0,6 6,17 11,93 
∑ 
           
24,10 
 
Tabulka 18: Dimenzování přívodního potrubí do chodby a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 3 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
3a 0,022 8,60 1,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 0,98 0,12 0,3 0,17 1,20 
3b 0,043 8,35 2,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 1,97 0,35 0,3 0,67 3,59 
3c 0,065 4,12 3,0 0,02153 0,166 160 x 160 0,160 3,21 0,91 0,6 3,56 7,31 
∑ 
           
12,10 
 
Tabulka 19: Dimenzování potrubí pro sání vzduchu a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - sání vzduchu 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
12 0,297 5,00 5,0 0,05949 0,275 250 x 315 0,279 4,87 0,91 1,8 24,50 29,05 
∑ 
           
29,05 
 
Odpadní potrubí: 
Tabulka 20: Dimenzování hlavního odpadního potrubí a určení tlakové ztráty 
Dimenzování hlavní větve odvodního potrubí 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1 0,008 1,09 1,0 0,0083 0,103 100 x 100 0,100 1,06 0,25 0,3 0,19 0,47 
2 0,022 1,01 1,5 0,0148 0,137 125 x 125 0,125 1,81 0,45 0,6 1,13 1,59 
3 0,044 1,75 2,0 0,0222 0,168 160 x 160 0,160 2,21 0,46 0,3 0,84 1,65 
4 0,053 1,31 2,3 0,0229 0,171 180 x 160 0,169 2,35 0,49 0,3 0,95 1,60 
5 0,067 1,10 2,7 0,0247 0,177 180 x 180 0,180 2,62 0,55 0,6 2,37 2,97 
6 0,074 1,73 3,0 0,0245 0,177 180 x 180 0,180 2,89 0,65 0,6 2,89 4,01 
7 0,082 1,61 3,3 0,0248 0,178 180 x 180 0,180 3,22 0,83 0,0 0,00 1,34 
8 0,090 1,55 3,6 0,0251 0,179 180 x 180 0,180 3,55 1,00 0,0 0,00 1,55 
9 0,099 1,63 3,9 0,0253 0,179 180 x 180 0,180 3,88 1,10 0,0 0,00 1,79 
10 0,107 1,42 4,1 0,0261 0,182 180 x 180 0,180 4,20 1,30 0,0 0,00 1,85 
11 0,114 0,50 4,3 0,0265 0,184 180 x 180 0,180 4,48 1,40 0,3 3,46 4,16 
12 0,128 2,29 4,5 0,0284 0,190 200 x 180 0,189 4,55 1,20 0,3 3,58 6,33 
13 0,142 0,47 4,7 0,0301 0,196 200 x 200 0,200 4,51 1,21 0,0 0,00 0,57 
14 0,156 1,83 5,0 0,0311 0,199 200 x 200 0,200 4,95 1,39 0,3 4,23 6,77 
15 0,172 2,53 5,2 0,0331 0,205 200 x 225 0,212 4,88 1,35 0,3 4,11 7,52 
16 0,226 2,14 5,5 0,0411 0,229 200 x 280 0,233 5,30 1,37 0,9 14,54 17,47 
17 0,297 15,62 6,0 0,0496 0,251 250 x 280 0,264 5,43 1,23 2,4 40,75 59,96 
∑ 
           
121,59 
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Tabulka 21: Dimenzování odpadního potrubí z kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí - vedlejší větev 1 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1a 0,010 2,45 1,3 0,0080 0,101 100 x 100 0,100 1,33 0,35 0,3 0,30 1,16 
1b 0,021 4,05 1,6 0,0130 0,129 125 x 125 0,125 1,70 0,42 0,0 0,00 1,70 
1c 0,027 2,45 2,0 0,0136 0,132 125 x 125 0,125 2,22 0,66 0,3 0,85 2,47 
1d 0,038 4,05 2,5 0,0151 0,139 160 x 125 0,140 2,45 0,65 0,3 1,03 3,67 
1e 0,044 2,45 2,8 0,0158 0,142 160 x 125 0,140 2,87 0,91 0,0 0,00 2,23 
1f 0,055 3,74 3,2 0,0170 0,147 180 x 125 0,148 3,17 0,95 0,3 1,73 5,29 
1g 0,061 2,13 3,5 0,0174 0,149 180 x 125 0,148 3,55 1,20 0,0 0,00 2,56 
1h 0,071 1,15 4,0 0,0179 0,151 200 x 125 0,154 3,83 1,30 0,3 2,54 4,03 
∑ 
           
23,10 
 
Tabulka 22: Dimenzování odpadního potrubí z kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí - vedlejší větev 2 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
2a 0,003 3,62 0,5 0,0064 0,091 100 x 100 0,100 0,41 0,15 0,3 0,03 0,57 
2b 0,010 2,45 1,0 0,0097 0,111 125 x 100 0,111 1,00 0,21 0,3 0,17 0,69 
2c 0,020 4,05 1,5 0,0134 0,131 125 x 125 0,125 1,64 0,38 0,0 0,00 1,54 
2d 0,027 2,45 2,0 0,0133 0,130 125 x 125 0,125 2,16 0,61 0,3 0,81 2,30 
2e 0,037 6,42 2,5 0,0148 0,137 160 x 125 0,140 2,40 0,65 0,3 0,99 5,17 
2f 0,054 3,90 3,0 0,0179 0,151 160 x 160 0,160 2,68 0,64 0,0 0,00 2,50 
∑ 
           
10,26 
 
Tabulka 23: Dimenzování potrubí pro odvod vzduchu a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí - odvod vzduchu 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
18 0,297 21,00 5,0 0,05949 0,275 250 x 315 0,279 4,87 0,91 1,5 20,42 39,53 
∑ 
           
39,53 
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Obrázek 51: Schéma pro dimenzování přívodního vzduchotechnického potrubí s aplikací osobního větrání 
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Obrázek 52: Schéma pro dimenzování odpadního vzduchotechnického potrubí s aplikací osobního větrání 
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7.5.2 Vzduchotechnické potrubí pro celkové větrání 
Dimenzování přívodního a odvodního potrubí jsem pro přehled sestavil do následu-
jících tabulek. Výpočet vychází z [Obrázek 51] a [Obrázek 52]. 
Přívodní potrubí: 
Tabulka 24: Dimenzování hlavního přívodního potrubí a určení tlakové ztráty 
Dimenzování hlavní větve přívodního potrubí 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1 0,083 6,30 3,0 0,0278 0,188 160 x 225 0,187 3,03 0,67 0,9 4,76 8,99 
2 0,125 2,90 3,3 0,0379 0,220 180 x 280 0,219 3,32 0,62 0,6 3,80 5,60 
3 0,167 3,60 3,6 0,0463 0,243 200 x 315 0,245 3,54 0,65 0,6 4,31 6,65 
4 0,208 2,90 3,9 0,0534 0,261 225 x 315 0,263 3,83 0,70 0,6 5,07 7,10 
5 0,250 5,00 4,2 0,0595 0,275 225 x 355 0,275 4,21 0,73 0,6 6,11 9,76 
6 0,333 9,70 4,8 0,0694 0,297 250 x 355 0,293 4,94 0,83 0,6 8,43 16,48 
7 0,398 1,90 5,1 0,0780 0,315 250 x 400 0,308 5,34 0,95 0,6 9,84 11,65 
8 0,419 2,10 5,2 0,0807 0,320 250 x 400 0,308 5,63 1,06 0,6 10,93 13,16 
9 0,506 9,40 5,6 0,0903 0,339 315 x 355 0,334 5,77 1,10 0,9 17,23 27,57 
10 0,839 5,00 6,0 0,1398 0,422 400 x 450 0,424 5,94 1,03 1,5 30,45 35,60 
∑ 
           
142,55 
 
Tabulka 25: Dimenzování přívodního potrubí do kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 1 
č 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1a 0,042 4,40 3,0 0,0139 0,133 125 x 160 0,140 2,71 0,82 0,9 3,79 7,40 
1b 0,083 3,40 3,3 0,0253 0,179 160 x 200 0,178 3,35 0,88 0,6 3,87 6,86 
1c 0,125 3,10 3,6 0,0347 0,210 180 x 250 0,209 3,64 0,85 0,6 4,58 7,22 
1d 0,167 3,50 3,9 0,0427 0,233 200 x 280 0,233 3,91 0,98 0,6 5,27 8,70 
1e 0,208 3,00 4,2 0,0496 0,251 225 x 280 0,250 4,24 0,83 0,6 6,21 8,70 
1f 0,250 3,40 4,5 0,0556 0,266 225 x 315 0,263 4,60 0,95 0,6 7,31 10,54 
1g 0,292 3,10 4,8 0,0608 0,278 225 x 355 0,275 4,91 0,99 0,6 8,32 11,39 
1h 0,333 3,40 5,2 0,0641 0,286 225 x 400 0,288 5,12 1,10 0,6 9,03 12,77 
∑ 
           
73,58 
 
Tabulka 26: Dimenzování přívodního potrubí do chodby a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 2 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
2a 0,022 5,36 1,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 0,98 0,12 0,6 0,33 0,98 
2b 0,043 8,64 2,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 1,97 0,35 0,3 0,67 3,69 
2c 0,065 8,35 3,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 2,95 0,72 0,3 1,50 7,51 
2d 0,086 4,08 4,0 0,02153 0,166 125 x 225 0,161 4,23 1,41 0,6 6,17 11,93 
∑ 
           
24,10 
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Tabulka 27: Dimenzování přívodního potrubí do chodby a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - vedlejší větev 3 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
3a 0,022 8,60 1,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 0,98 0,12 0,3 0,17 1,20 
3b 0,043 8,35 2,0 0,02153 0,166 250 x 125 0,167 1,97 0,35 0,3 0,67 3,59 
3c 0,065 4,12 3,0 0,02153 0,166 160 x 160 0,160 3,21 0,91 0,6 3,56 7,31 
∑                       12,10 
 
Tabulka 28: Dimenzování potrubí pro sání vzduchu a určení tlakové ztráty 
Dimenzování přívodního potrubí - sání vzduchu 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
11 0,839 5,00 5,0 0,16778 0,462 400 x 560 0,467 4,90 0,55 1,8 24,83 27,58 
∑ 
           
27,58 
 
Odvodní potrubí: 
Tabulka 29: Dimenzování hlavního odpadního potrubí a určení tlakové ztráty 
Dimenzování hlavní větve odvodního potrubí 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1 0,008 1,09 1,0 0,0083 0,103 100 x 100 0,100 1,06 0,25 0,3 0,19 0,47 
2 0,022 1,01 1,5 0,0148 0,137 125 x 125 0,125 1,81 0,45 0,6 1,13 1,59 
3 0,044 1,75 2,0 0,0222 0,168 160 x 160 0,160 2,21 0,46 0,3 0,84 1,65 
4 0,053 1,31 2,3 0,0229 0,171 180 x 160 0,169 2,35 0,49 0,3 0,95 1,60 
5 0,067 1,10 2,7 0,0247 0,177 180 x 180 0,180 2,62 0,55 0,6 2,37 2,97 
6 0,074 1,73 3,0 0,0245 0,177 180 x 180 0,180 2,89 0,65 0,6 2,89 4,01 
7 0,082 1,61 3,3 0,0248 0,178 180 x 180 0,180 3,22 0,83 0,0 0,00 1,34 
8 0,090 1,55 3,6 0,0251 0,179 180 x 180 0,180 3,55 1,00 0,0 0,00 1,55 
9 0,099 1,63 3,9 0,0253 0,179 180 x 180 0,180 3,88 1,10 0,0 0,00 1,79 
10 0,107 1,42 4,1 0,0261 0,182 180 x 180 0,180 4,20 1,30 0,0 0,00 1,85 
11 0,114 0,50 4,3 0,0265 0,184 180 x 180 0,180 4,48 1,40 0,3 3,46 4,16 
12 0,128 2,29 4,5 0,0284 0,190 200 x 180 0,189 4,55 1,20 0,3 3,58 6,33 
13 0,142 0,47 4,7 0,0301 0,196 200 x 200 0,200 4,51 1,21 0,0 0,00 0,57 
14 0,156 1,83 5,0 0,0311 0,199 200 x 200 0,200 4,95 1,39 0,3 4,23 6,77 
15 0,172 2,53 5,2 0,0331 0,205 200 x 225 0,212 4,88 1,35 0,3 4,11 7,52 
16 0,506 2,14 5,5 0,0919 0,342 280 x 450 0,345 5,41 0,89 0,9 15,14 17,04 
17 0,839 15,62 6,0 0,1398 0,422 355 x 500 0,415 6,20 1,10 2,4 53,08 70,26 
∑ 
           
131,45 
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Tabulka 30: Dimenzování odpadního potrubí z kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí – vedlejší větev 1 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
1a 0,042 2,45 3,0 0,0139 0,133 125 x 160 0,140 2,71 0,82 0,9 3,79 5,80 
1b 0,083 4,05 3,3 0,0253 0,179 160 x 200 0,178 3,35 0,88 0,6 3,87 7,43 
1c 0,125 2,45 3,6 0,0347 0,210 180 x 250 0,209 3,64 0,85 0,6 4,58 6,66 
1d 0,167 4,05 3,9 0,0427 0,233 200 x 280 0,233 3,91 0,98 0,6 5,27 9,24 
1e 0,208 2,45 4,2 0,0496 0,251 225 x 280 0,250 4,24 0,83 0,6 6,21 8,25 
1f 0,250 3,74 4,5 0,0556 0,266 225 x 315 0,263 4,60 0,95 0,6 7,31 10,86 
1g 0,292 2,13 4,8 0,0608 0,278 225 x 355 0,275 4,91 0,99 0,6 8,32 10,43 
1h 0,333 1,15 5,0 0,0667 0,291 225 x 400 0,288 5,12 1,10 0,3 4,52 5,78 
∑                       64,45 
 
Tabulka 31: Dimenzování odpadního potrubí z kanceláří a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí - vedlejší větev 2 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
2a 0,083 3,62 3,0 0,0278 0,188 160 x 225 0,187 3,03 0,67 0,9 4,76 7,19 
2b 0,125 2,45 3,4 0,0368 0,216 180 x 280 0,219 3,32 0,61 0,6 3,80 5,29 
2c 0,167 4,05 3,8 0,0439 0,236 200 x 315 0,245 3,54 0,65 0,6 4,31 6,94 
2d 0,208 2,45 4,2 0,0496 0,251 225 x 315 0,263 3,83 0,69 0,6 5,07 6,76 
2e 0,250 6,42 4,6 0,0543 0,263 225 x 355 0,275 4,21 0,74 0,6 6,11 10,86 
2f 0,333 3,90 5,0 0,0667 0,291 250 x 355 0,293 4,94 0,83 0,9 12,65 15,88 
∑                       37,05 
 
Tabulka 32: Dimenzování potrubí pro odvod vzduchu a určení tlakové ztráty 
Dimenzování odvodního potrubí - odvod vzduchu 
č. 
V L v' S d' Rozměr potrubí d v R ξ z z+L*R 
[m3/s] [m] [m/s] [m2] [m] [m] [m] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] 
18 0,839 21,00 5,0 0,16778 0,462 400 x 560 0,467 4,90 0,55 1,5 20,69 32,24 
∑                       32,24 
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Obrázek 53: Schéma pro dimenzování přívodního vzduchotechnického potrubí pro nucené celkové větrání 
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Obrázek 54: Schéma pro dimenzování odpadního vzduchotechnického potrubí pro nucené celkové větrání 
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7.6 Návrh přívodních a odvodních vyústek 
7.6.1 Osobní nucené větrání 
7.6.1.1 Přívodní vyústky pro osobní větrání 
V experimentálním měření jsem naměřil pro oba typy vyústek tlakovou ztrátu. Vý-
sledky jsou v experimentální části zobrazeny v [Graf 5] a [Graf 10], ze kterých nyní odečtu 
tlakové ztráty pro stanovené průtoky vzduchu.  
− Vyústka č. 1 (1.11) pro průtok vzduchu 12,5 m3/h, tlaková ztráta je 14 Pa 
− Vyústka č. 2 (1.12) pro průtok vzduchu 11,6 m3/h, tlaková ztráta je 25 Pa 
Počet vyústek: 24 ks vyústka č. 1 a 13 ks vyústka č. 2. 
7.6.1.2 Odvodní obdélníkové vyústky z kanceláří 
Tyto vyústky jsem navrhnul podle podkladů firmy Proclima. Jedná se o jednořadé 
komfortní obdélníkové vyústky s regulací typu R1. [17] 
• Pro průtok vzduchu V= 37,5 m3/h 
smhmV /01042,0/5,37 33 ==  
zvolená velikost vyústky je 200 x 100 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,0126 m2. Tla-
ková ztráta a hlučnost dle [Obrázek 55] je ∆p= 7 Pa, LA= 20 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/83,0
0126,0
01042,0
0 ===  
 
Obrázek 55: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odpadní vyústky 200 x 100 mm [17] 
• Pro průtok vzduchu V= 23,2 m3/h 
smhmV /00644,0/2,23 33 ==  
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zvolená velikost vyústky je 200 x 100 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,0126 m2. Tla-
ková ztráta a hlučnost dle [Obrázek 56] je ∆p= 6 Pa, LA= 18 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/51,0
0126,0
00644,0
0 ===  
 
Obrázek 56: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odpadní vyústky 200 x 100 mm [17]  
• Pro průtok vzduchu V= 60,7 m3/h 
smhmV /0169,0/7,60 33 ==  
zvolená velikost vyústky je 200 x 100 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,0126 m2. Tla-
ková ztráta a hlučnost dle [Obrázek 57] je ∆p= 13 Pa, LA= 30 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/34,1
0126,0
0169,0
0 ===  
 
Obrázek 57: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odpadní vyústky 200 x 100 mm [17] 
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• Pro průtok vzduchu V= 11,6 m3/h 
smhmV /00322,0/6,11 33 ==  
zvolená velikost vyústky je 200 x 100 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,0126 m2. Tla-
ková ztráta a hlučnost dle [Obrázek 58] je ∆p= 6 Pa, LA= 17 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/26,0
0126,0
00322,0
0 ===  
 
Obrázek 58: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odpadní vyústky 200 x 100 mm [17] 
Počet vyústek: 14 ks obdélníkových jednořadých vyústek (2.01) 200 x 100 mm. 
7.6.1.3 Přívodní a odvodní talířové ventily pro chodbu a hygienické místnosti 
Pro přívod vzduchu do chodby jsem zvolil talířové ventily, které budou osazeny v 
podhledové konstrukci a napojeny na přívodní potrubí. Pro odvod vzduchu jsem taktéž 
vybral talířové ventily, jež budou umístěny v podhledové konstrukci. Návrh talířových 
ventilů jsem provedel dle podkladů firmy Multi-VAC. [18]  
• Přívodní talířové ventily 
Jedná se o přívodní talířové ventily (1.04) typu DAVBR 100.  Návrh na průtok 
vzduchu V= 77,5 m3/h. Tlaková ztráta a hlučnost z [Obrázek 59] je ∆p= 40 Pa, LA= 25 dB. 
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Obrázek 59: Určení tlakové ztráty a hlučnosti talířového ventilu DAVBR 100, D - úplné otevření ventilu [18] 
Počet ventilů: 8 ks talířových ventilů DAVBR 100. 
• Odvodní talířové ventily 
Pro odvod vzduchu z hygienických místností jsem zvolil talířové ventily typu DVS. 
Návrh talířových ventilů jsem provedl v následující tabulce podle průtoků vzduchu. 
Tabulka 33: Návrh talířových ventilů pro odvod vzduchu z hygienických místností 
Průtok vzduchu 
[m3/h] 
Velikost talířového 
ventilu 
Tlaková ztráta 
[Pa] 
Hlučnost 
[dB] 
Otevření 
ventilu Označení 
25 DVS 80 36 25 B 
2.02 30 DVS 80 55 32 B 
50 DVS 80 31 20 D 
60 DVS 100 35 23 C 
2.03 
80 DVS 100 40 27 D 
 
 
Obrázek 60: Určení tlakové ztráty a hlučnosti talířových ventilů DVS 80 a DVS 100, B – otevření 1/2, C – otevření 
3/4, D – úplné otevření [18] 
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Počet ventilů: 13 ks talířových ventilů DVS 80 a 2 ks talířových ventilů DVS 100  
7.6.2 Celkové nucené větrání 
7.6.2.1 Přívodní vyústky pro kanceláře 
Pro tento případ celkového nuceného větrání jsem zvolil jako přívodní vyústky čer-
stvého vzduchu do kanceláří vířivé vyústky s pevnými lamelami. Tyto vyústky budou 
umístěny v podstropním sádrokartonovém podhledu s vertikálním napojením na hlavní 
přívodní potrubí s využitím ohebného potrubí. V každé kancelářské místnosti bude jedna 
vířivá vyústka různé velikosti. Velikost vyústky závisí na průtoku vzduchu. Vyústky jsem 
navrhnul dle podkladů firmy VKV Pardubice. Základní návrhové schéma jsem zobrazil na 
následujícím [Obrázek 61]. [19] 
 
Obrázek 61: Návrhové schéma pro vířivé vyústky [19] 
 
Obrázek 62: Určení výšky pobytové oblasti osob v kanceláři 
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• Pro průtok 150 m3/h 
A= 1,6 m 
H1= 1,2 m 
Nejprve určím velikost vířivé vyústky z [Obrázek 63]. 
 
Obrázek 63: Určení velikosti vířivé vyústky pro průtok vzduchu 150 m3/h [19] 
Pro tento průtok vzduchu volím vířivou vyústku velikosti 300 x 300 mm typu A. 
 
Obrázek 64: Určení tlakové ztráty a hlučnosti vyústky 300 x 300 typu A pro průtok vzduchu 150 m3/h [19] 
Z [Obrázek 64] se tlaková ztráta rovná 16,5 Pa a hlučnost je 27,5 dB. 
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Obrázek 65: Určení rychlosti proudění vzduchu v pobytové oblasti osob [19] 
Z [Obrázek 65] jsem pro vstupní hodnoty stanovil rychlost proudění vzduchu v pobytové 
oblasti osob 0,28 m/s. 
• Pro průtok vzduchu 300 m3/h 
A= 3,1 m 
H1= 1,2 m 
Nejprve určím velikost vířivé vyústky z [Obrázek 66]. 
 
Obrázek 66: Určení velikosti vířivé vyústky pro průtok vzduchu 300 m3/h [19] 
Pro tento průtok vzduchu volím vířivou vyústku velikosti 400 x 400 mm typu B. 
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Obrázek 67: Určení tlakové ztráty a hlučnosti vyústky 400 x 400 typu B pro průtok vzduchu 300 m3/h [19] 
Z [Obrázek 67] se tlaková ztráta rovná 24,0 Pa a hlučnost je 35,5 dB. 
 
Obrázek 68: Určení rychlosti proudění vzduchu v pobytové oblasti osob [19] 
Z [Obrázek 68] jsem pro vstupní hodnoty stanovil rychlost proudění vzduchu 
v pobytové oblasti osob 0,13 m/s. 
7.6.2.2 Odvodní obdélníkové vyústky z kanceláří 
Pro odvod vzduchu z kancelářských místností jsem zvolil obdélníkové vyústky jako 
u případu s osobním větráním. Vyústky se budou taktéž nacházet ve stěně nad dveřními 
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otvory. Návrh jsem provedl dle podkladů firmy Proclima. Jedná se o jednořadé komfortní 
obdélníkové vyústky s regulací typu R1. [17] 
• Pro průtok vzduchu 150 m3/h 
smhmV /0417,0/150 33 ==  
zvolená velikost vyústky je 280 x 200 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,039 m2. Tlako-
vá ztráta a hlučnost dle [Obrázek 69] je ∆p= 21 Pa, LA= 36 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/07,1
039,0
0417,0
0 ===  
  
Obrázek 69: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odpadní vyústky 280 x 200 mm [17] 
• Pro průtok vzduchu 300 m3/s 
smhmV /083,0/300 33 ==  
zvolená velikost vyústky je 400 x 280 mm, volná výtoková plocha je Sv= 0,080 m2. Tlako-
vá ztráta a hlučnost dle [Obrázek 70] je ∆p= 20 Pa, LA= 35,5 dB. 
rychlost vzduchu ve vyústce: sm
S
V
w
v
/04,1
080,0
083,0
0 ===
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Obrázek 70: Určení tlakové ztráty a hlučnosti odvodní vyústky 400 x 280 mm [17]
 
7.6.2.3 Přívodní a odvodní vyústky pro chodbu a hygienické místnosti 
Typy a rozměry vyústek jsou totožné jako u nuceného větrání s osobním větráním. 
Návrh je provedený v kapitole 7.6.1.3. 
7.7 Návrh ostatních prvků vzduchotechnického potrubí 
7.7.1 Osobní nucené větrání 
7.7.1.1 Regulační klapky 
Regulační klapky jsem navrhnul podle podkladů firmy VKV Pardubice. Potřebné 
klapky jsem znázornil na [Obrázek 71] zelenou barvou. Typ a rozměry klapek jsem uvedl 
v následující tabulce. Regulační klapky kruhové budou před každou vyústkou osobního 
větrání. Ostatní klapky budou čtyřhranného průřezu. Klapky budou mít ruční nebo elek-
trické ovládání a těsné provedení spojů. [19] 
Tabulka 34: Regulační klapky přívodním potrubí 
Přívodní potrubí 
Označení úseku Typ klapky Rozměr klapky Počet Označení 
Před každou vyústkou 
osobního větrání IMOS – KK – NT – R 100 14 1.02 
1h IMOS – KH – P – R 125 x 180 x 200 1 1.08 
2d IMOS – KH – P – R 125 x 225 x 200 1 1.05 
3c IMOS – KH – P – R 160 x 160 x 200 1 1.03 
 
Tabulka 35: Regulační klapky na odvodním potrubí 
Odvodní potrubí 
Označení úseku Typ klapky Rozměr klapky Počet Označení 
1h IMOS – KH – P – S 200 x 125 x 200 1 2.04 
2f IMOS – KH – P – S 160 x 160 x 200 1 2.05 
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Obrázek 71: Umístění regulačních klapek v distribuční síti, klapky jsou označené zelenou barvou 
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7.7.1.2 Požární klapky 
Protipožární klapky jsem navrhnul do stěnových konstrukcí obklopující strojovnu 
vzduchotechniky a to v místech, kde potrubí těmito stěnami prostupuje. Klapky jsou na-
vrhnuty podle podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Výpočet tlakové ztráty: 
][
2
2 Pavp L
ρξ ⋅⋅=  
• Přívodní potrubí 
Na přívodním potrubí v úseku 1h jsem osadil požární klapku 125 x 180 mm (1.07). 
Pap 05,17
2
23,115,461,1 2 =⋅⋅=  
Na přívodním potrubí v úseku 10 jsem osadil požární klapku 250 x 250 mm (1.06). 
Pap 50,15
2
23,160,419,1 2 =⋅⋅=  
• Odvodní potrubí 
Na odvodní potrubí v úseku 17 jsem osadil požární klapku 250 x 280 mm (2.06). 
Pap 04,19
2
23,143,505,1 2 =⋅⋅=  
Na odvodní potrubí v úseku 18 jsem osadil požární klapku 250 x 315 mm (2.08). 
Pap 63,16
2
23,187,414,1 2 =⋅⋅=  
7.7.1.3 Proti dešťové žaluzie na sání vzduchu 
Čerstvý vzduch bude nasáván vzduchotechnickou jednotkou na fasádě budovy. Pro-
ti dešťovou žaluzii jsem navrhnul podle podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Průtok čerstvého vzduchu smhmVE /2974,0/8,1070
33
==  
Maximální rychlost v průřezu sání vzduchu vmax= 2,5 m/s 
Výpočet požadované volné průtočné plochy: 
][ 2m
v
VS e=
 
 
Zvolil jsem žaluzii (1.10) s rozměry 355 x 500 mm s volnou průtočnou plochou S= 0,13 
m2. Skutečná rychlost v průřezu je 2,29 m/s. Tlaková ztráta určená z [Obrázek 72] je 13,5 
Pa. 
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Obrázek 72: Určení tlakové ztráty proti dešťové žaluzie 355 x 500 mm [19] 
7.7.1.4 Výfuková hlavice na odvodu vzduchu 
Odvodní potrubí ze strojovny vzduchotechniky bude vedeno v instalační šachtě až 
nad střechu budovy, kde bude na konec potrubí osazena výfuková hlavice pro lepší smíšení 
znehodnoceného vzduchu s okolním vzduchem. Výfukovou hlavici jsem navrhnul podle 
podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Průtok odvodního vzduchu smhmVO /2974,0/8,1070 33 ==  
Návrh hlavice (2.09) 400 x 400 mm, výšky 570 mm, volná výtoková plocha S= 0,16 m2. 
Rychlost proudění vzduchu v této hlavici: 
sm
S
V
v O /85,1
16,0
2974,0
===  
Tlaková ztráta hlavice dle [Obrázek 73] je 5 Pa 
 
Obrázek 73: Určení tlakové ztráty výfukové hlavice 400 x 400 mm [19] 
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7.7.2 Celkové nucené větrání 
7.7.2.1 Regulační klapky 
Regulační klapky jsem navrhnul podle podkladů firmy VKV Pardubice. Typ a 
rozměry klapek jsou uvedené v následující tabulce. Všechny klapky budou čtyřhranného 
průřezu. Tyto klapky budou mít ruční nebo elektrické ovládání a těsné provedení spojů. 
[19] 
Tabulka 36: Regulační klapky přívodním potrubí 
Přívodní potrubí 
Označení úseku Typ klapky Rozměr klapky Počet 
1h IMOS – KH – P – R 400 x 225 x 200 1 
2d IMOS – KH – P – R 225 x 125 x 200 1 
3c IMOS – KH – P – R 160 x 160 x 200 1 
 
Tabulka 37: Regulační klapky na odvodním potrubí 
Odvodní potrubí 
Označení úseku Typ klapky Rozměr klapky Počet 
1h IMOS – KH – P – S 400 x 225 x 200 1 
2f IMOS – KH – P – S 355 x 250 x 200 1 
 
7.7.2.2 Požární klapky 
Protipožární klapky jsem navrhnul do stěnových konstrukcí obklopující strojovnu 
vzduchotechniky a to v místech, kde potrubí těmito stěnami prostupuje. Klapky jsou na-
vrhnuty podle podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Výpočet tlakové ztráty: 
][
2
2 Pavp L
ρξ ⋅⋅=  
• Přívodní potrubí 
Na přívodním potrubí v úseku 1h jsem osadil požární klapku 400 x 225 mm. 
Pap 05,18
2
23,112,512,1 2 =⋅⋅=  
Na přívodním potrubí v úseku 9 jsem osadil požární klapku 355 x 315 mm. 
23,1
 
• Odvodní potrubí 
Na odvodním potrubí v úseku 17 jsem osadil požární klapku 500 x 355 mm. 
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Na odvodním potrubí v úseku 18 jsem osadil požární klapku 560 x 400 mm. 
Pap 22,11
2
23,19,476,0 2 =⋅⋅=  
7.7.2.3 Proti dešťové žaluzie na sání vzduchu 
Čerstvý vzduch bude nasáván vzduchotechnickou jednotkou na fasádě budovy. Pro-
ti dešťovou žaluzii jsem navrhnul podle podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Průtok čerstvého vzduchu smhmVE /839,0/3020
33
==  
Maximální rychlost v průřezu sání vzduchu vmax= 2,5 m/s 
Výpočet požadované volné průtočné plochy: 
][ 2
max
m
v
VS e=  
2335,0
5,2
839,0
mS ==  
Zvolil jsem žaluzii s rozměry 710 x 560 mm s volnou průtočnou plochou S= 0,35 m2. Sku-
tečná rychlost v průřezu je 2,40 m/s. Tlaková ztráta určená z [Obrázek 74] je 16,0 Pa. 
 
Obrázek 74: Určení tlakové ztráty proti dešťové žaluzie 710 x 560 mm [19] 
7.7.2.4 Výfuková hlavice na odvodu vzduchu 
Odpadní potrubí ze strojovny vzduchotechniky bude vedeno v instalační šachtě až 
nad střechu budovy, kde bude na konec potrubí osazena výfuková hlavice pro lepší smíšení 
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znehodnoceného vzduchu s okolním vzduchem. Výfukovou hlavici jsem navrhnul podle 
podkladů firmy VKV Pardubice. [19] 
Průtok odvodního vzduchu smhmVO /839,0/3020 33 ==  
Návrh hlavice 630 x 500 mm, výšky 795 mm, volná výtoková plocha S= 0,315 m2. 
Rychlost proudění vzduchu v této hlavici: 
sm
S
V
v O /66,2
315,0
839,0
===  
Tlaková ztráta hlavice dle [Obrázek 75] je 10 Pa 
 
Obrázek 75: Určení tlakové ztráty výfukové hlavice 630 x 500 mm [19] 
7.8 Výpočet celkové tlakové ztráty 
Celková tlaková ztráta slouží pro návrh ventilátoru ve vzduchotechnické jednotce. 
Ventilátor musí tuto tlakovou ztrátu překonat. Tlaková ztráta se skládá z tlakové ztráty 
potrubí, vyústek, požárních klapek, tlumičů hluku, výfukových hlavic a žaluzií na sání ne-
bo odvodu vzduchu. 
7.8.1 Nucené osobní větrání 
Přívodní potrubí: 
1. Přívodní potrubí do interiéru Pap 29,125=  
2. Přívodní potrubí z exteriéru Pap 05,29=  
3. Přívodní vyústky Pap 00,25=  
4. Požární klapky Pap 50,15=  
5. Proti dešťová žaluzie Pap 50,13=  
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6. Tlumiče hluku (odhad) Pap 00,20=  
Celková tlaková ztráta přívodního potrubí: Papc 34,228=  
Odvodní potrubí: 
1. Odvodní potrubí z interiéru Pap 59,121=  
2. Odvodní potrubí do exteriéru Pap 53,39=  
3. Odvodní vyústky Pap 00,55=  
4. Požární klapky Pap 67,35=  
5. Výfuková hlavice Pap 00,5=  
6. Tlumiče hluku (odhad) Pap 00,20=  
Celková tlaková ztráta odpadního potrubí: Papc 79,276=  
7.8.2 Nucené celkové větrání 
Přívodní potrubí: 
1. Přívodní potrubí do interiéru Pap 55,142=  
2. Přívodní potrubí z exteriéru Pap 58,27=  
3. Přívodní vyústky Pap 00,24=  
4. Požární klapky Pap 86,19=  
5. Proti dešťová žaluzie Pap 00,16=  
6. Tlumiče hluku (odhad) Pap 00,20=  
Celková tlaková ztráta přívodního potrubí: Papc 99.249=  
Odvodní potrubí: 
1. Odvodní potrubí z interiéru Pap 45,131=  
2. Odvodní potrubí do exteriéru Pap 24,32=  
3. Odvodní vyústky Pap 00,55=  
4. Požární klapky Pap 84,30=  
5. Výfuková hlavice Pap 00,10=  
6. Tlumiče hluku (odhad)  
Celková tlaková ztráta odpadního potrubí: 
 
7.9 Návrh vzduchotechnické jednotky 
Vzduchotechnickou jednotku jsem navrhnul na vypočtenou tlakovou ztrátu pro pří-
pad nuceného osobního větrání. Jednotka bude obsahovat regulační klapky, ohřívač, chla-
 dič
gram AeroCAD od firmy Remak. Další informace
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Obrázek 77 – Znázornění chlazení vzduchu v letním období v psychrometrickém diagramu od firmy Remak, A - 
exteriérový vzduch, B – přívodní vzduch [20] 
Výkon chladiče:  ( ) ][211 kWhhVQ pch −⋅⋅= ρ  
  
( ) kWQch 78,16,508,5515,12974,0 =−⋅⋅=  
Zimní období 
Venkovní vzduch se bude ohřívat v teplovodním ohřívači na teplotu 22 °C. Teplota 
je zvýšena o jeden stupeň, aby nedocházelo u osobního větrání k pocitu průvanu. Filtrace 
vzduchu je stejná jako v letním období. V tomto ročním období se bude pro ekonomický 
provoz využívat deskový rekuperační výměník pro zpětné získávání tepla. Úprava vzduchu 
je zobrazena na [Obrázek 78].  
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Obrázek 78 - Znázornění ohřevu vzduchu v zimním období v psychrometrickém diagramu od firmy Remak, A - 
exteriérový vzduch, B – po využití zpětného tepla, C – přívodní vzduch, R – odvodní vzduch, S – po odevzdání 
tepla [20] 
Relativní vlhkost přívodního vzduchu vyšla 7,8 %. Tato hodnota je menší než mi-
nimální vlhkost vzduchu, jenž je 30 %. Tento upravený vzduch budou lidé po výstupu 
z vyústky pro osobní větrání okamžitě vdechovat, proto by bylo vhodné přívodní vzduch 
v zimním období dodatečně zvlhčit nad minimální hodnotu relativní vlhkosti. 
Výkon ohřívače:  ( ) ][211 kWttcVQ po −⋅⋅⋅= ρ  
 
( ) kWQo 35,66,322101015,12974,0 =−⋅⋅⋅=  
7.10.2 Celkové nucené větrání 
Pro srovnání s nuceným osobním větráním jsem také vypočítal přibližný výkon 
chladiče a ohřívače vzduchu pro celkové větrání. 
Výkon chladiče:   ( ) kWQch 02,56,508,5515,1839,0 =−⋅⋅=  
Výkon ohřívače: ( ) kWQo 0,195,222101015,1839,0 =−⋅⋅⋅=  
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7.11 Tlumiče hluku 
Provozem vzduchotechnické jednotky vzniká hluk, který je potřeba snížit na pří-
pustnou hodnotu. Hluk z jednotky se šíří přívodním i odvodním potrubím. Na tyto potrubí 
je nutné osadit tlumiče hluku a to co nejblíže vzduchotechnické jednotce. Kromě hluku 
také vznikají vibrace, jež se eliminují pružným uložením nebo zavěšením jednotky ve stro-
jovně. 
Vzduchotechnickou jednotku jsem navrhnul pouze pro případ nuceného osobního 
větrání. Pro útlum hluku z této jednotky jsem zvolil deskové tlumiče Glideflow. Tyto tlu-
miče se osadí přímo do rozšířeného potrubí. Návrh jsem provedl podle podkladů firmy 
Stavoklima. Výpočet útlumu hluku jsem provedl dle uvedených vztahů. Posouzení je se-
staveno do následujících tabulek. [21] 
Hlukové parametry vzduchotechnické jednotky z programu AeroCAD: 
 
Obrázek 79: Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech a celková hladina akustického výkonu [20]  
Hlukové limity [22]: 
• Pracovní prostředí dle Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. je LA,eq8h= 50 dB 
• Venkovní prostor dle Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. je LA,eq= 50 dB 
Použité vztahy při výpočtu: 
• Útlum hluku v odbočkách 
 




 ∑
⋅=
1
1 log10
odb
odb
S
S
D
 (7.1)
 
• Útlum koncovým odrazem 
 














⋅⋅
+⋅=
88,1
3 1log10 df
cD
pi
 (7.2)
 
 
pi
Ad 4=
 (7.3) 
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• Hluk vystupující z vyústky 
 ( )wLLsL 1,01,0 1010log10 1 +⋅=
 (7.4) 
• Korekce na počet vyústek 
 
( )pnK log101 ⋅=
 (7.5) 
• Hladina akustického výkonu všech vyústek 
 1KLL s +=
 (7.6) 
• Útlum hluku v místnosti 
 SA ⋅= α
 (7.7) 
 





+
⋅⋅
⋅+=
Ar
QLL Swp
4
4
log10 2. pi
 (7.8)
 
kde: 
c  je  rychlost zvuku [m/s] 
f  frekvence [Hz] 
d  rovnocenný průměr otvoru [m] 
A  plocha otvoru [m2] 
np  počet vyústek[ks] 
α  součinitel absorpce [-]  
S  plocha konstrukcí obklopující místnost [m2] 
Q  měrový činitel [-]  
r  vzdálenost posluchače od zdroje hluku [m] 
Výpočet útlumu hluku do vnitřního prostředí: 
ÚTLUM HLUKU - PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
P LwA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak (výstup) Lvent 64,7 65,1 67,4 66 60,6 55,1 72,9 
2 Přirozený útlum: 
       
3 Rovné potrubí (m) 9,32 4,19 2,80 1,86 1,86 1,86 1,86 
 
4 Oblouky (ks) 4 0 4 8 12 12 12 
 
5 Odbočka D1 (1) 5,77 5,77 5,77 5,77 5,77 5,77 
 
6 Odbočka D1 (2) 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 3,52 
 
7 Útlum koncovým odrazem D3 15 10 5 2 1 0 
 
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 36 39 43 41 37 32 47 
9 Vlastní hluk vyústky LDP 
            
35 
10 Hluk vystupující z vyústky LS             47 
11 Korekce na počet (3ks) vyústek K1 
            
5 
12 Hluk všech přívodních vyústek L 
            
52 
 
ÚTLUM HLUKU - ODVODNÍ POTRUBÍ 
P LwA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání (vstup) Lvent 64,5 65,5 68,4 68,3 65,6 58,5 74,4 
2 Přirozený útlum: 
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3 Rovné potrubí (m) 17,4 7,83 5,22 3,48 3,48 3,48 3,48 
 
4 Oblouky (ks) 3 0 3 6 9 9 9 
 
5 Odbočka D1 (1) 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79 
 
6 Odbočka D2 (2) 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27 
 
7 Útlum koncovým odrazem D3 9 4 2 1 0 0 
 
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 39 44 48 46 44 37 52 
9 Vlastní hluk vyústky LDP 
      
20 
10 Hluk vystupující z vyústky LS 
      
52 
11 Korekce na počet (1ks) vyústek K1 
      
0 
12 Hluk všech přívodních vyústek L 
      
52 
 
LS (dB) 55 
Lw/S (dB) 55 
 
ÚTLUM HLUKU V MÍSTNOSTI 
A (m2) 4,278 
α 0,2 
S (m2) 21,39 
  
Lp (dB) 56 NEVYHOVUJE 
Max (dB) 50 
 
NÁVRH TLUMIČE HLUKU - PŘÍVODNÍ POTRUBÍ 
13 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 36 39 43 41 37 32 47 
14 Útlum tlumiče hluku  18 21 30 33 27 22 
 
15 Hluk ve vyústce L2 - s tlumičem  18 18 13 8 10 10 23 
16 Vlastní hluk vyústky LDP 
      
35 
17 Hluk vystupující z vyústky LS 
      
35 
18 Korekce na počet (3ks) vyústek K1 
      
5 
19 Hluk všech přívodních vyústek L 
      
40 
 
Návrh tlumiče:  Deskový tlumič Glideflow – GDE 450 / 250 – 1000 / T100 – N3 
(1.09)  
Rychlost v tlumiči:  2,64 m/s 
Tlaková ztráta: 4 Pa 
NÁVRH TLUMIČE HLUKU - ODVODNÍ POTRUBÍ 
13 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 39 44 48 46 44 37 52 
14 Útlum tlumiče hluku  18 21 30 33 27 22 
 
15 Hluk ve vyústce L2 - s tlumičem  21 23 18 13 17 15 27 
16 Vlastní hluk vyústky LDP 
      
34 
17 Hluk vystupující z vyústky LS 
      
35 
18 Korekce na počet vyústek K1 
      
0 
19 Hluk všech přívodních vyústek L 
      
35 
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Návrh tlumiče:  Deskový tlumič Glideflow – GDE 450 / 250 – 1000 / T100 – N3 
(2.07) 
Rychlost v tlumiči:  2,64 m/s 
Tlaková ztráta:  4 Pa 
LS (dB) 41 
Lw/S (dB) 41 
 
ÚTLUM HLUKU V MÍSTNOSTI 
A (m2) 4,278 
α 0,2 
S (m2) 21,39 
 
Lp (dB) 42 VYHOVUJE 
Max 50 
 
Výpočet útlumu hluku do venkovního prostředí: 
ÚTLUM HLUKU - PŘÍVOD VZDUCHU 
P LwA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - sání (vstup) Lvent 62,4 60,1 57,7 57,1 49,6 42,1 68 
2 Přirozený útlum: 
       
3 Rovné potrubí (m) 7,7 3,47 2,31 1,54 1,54 1,54 1,54 
 
4 Oblouky (ks) 2 0 2 4 6 6 6 
 
5 Útlum koncovým odrazem D3 3 1 0 0 0 0 
 
6 Hluk na sání - bez tlumiče 56 55 52 49 42 35 60 
Útlum hluku vzdáleností (dB) 46   
Maximální hodnota (dB) 50 VYHOVUJE 
 
ÚTLUM HLUKU - ODVODNÍ POTRUBÍ 
P LwA (dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - výtlak (výstup) Lvent 58,2 59,2 60,9 60,1 55,6 48,5 67,1 
2 Přirozený útlum: 
       
3 Rovné potrubí (m) 18,1 8,15 5,43 3,62 3,62 3,62 3,62 
 
4 Oblouky (ks) 2 0 2 4 6 6 6 
 
5 Útlum koncovým odrazem D3 4 2 1 0 0 0 
 
6 Hluk na výfuku - bez tlumiče 46 50 53 50 46 39 57 
Útlum hluku vzdáleností (dB) 42 
  
Maximální hodnota (dB) 50 VYHOVUJE 
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7.12 Regulace 
Regulace navrhuji na vzduchotechnickou jednotku nuceného osobního větrání. Tato 
jednotka bude větrat kancelářské a hygienické prostory nepřetržitě v celé pracovní době. 
To znamená spuštění vzduchotechnické jednotky před příchodem lidí do práce a vypnutí 
větrání po skončení pracovní doby. Jednotka bude pracovat s konstantním průtokem vzdu-
chu na jeden výkonnostní stupeň. 
V potrubní síti se na vedlejších větvích odbočujících z hlavního potrubí nastaví po-
žadovaný průtok vzduchu pomocí ručních regulačních klapek. Klapky 2.04 a 2.05 budou 
vybaveny servopohonem a při vypnutí vzduchotechnické jednotky se tyto klapky uzavřou. 
Je to opatření proti nežádoucímu proudění vzduchu z hygienických místností do kanceláří. 
Navržený systém vzduchotechniky bude řízen a regulován samostatným systémem 
měření a regulace – software MaR. Tento systém bude hlídat požadovaný průtok vzduchu, 
teploty vzduchu, protimrazovou ochranu, ovládání regulačních klapek a zanesení filtrů. 
Regulační schéma jsem zobrazil na [Obrázek 80]. 
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Obrázek 80: Regulační schéma nuceného osobního větrání 
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7.13 Výpočet průběhu koncentrace CO2 v jedné místnosti 
Zvolil jsem si jednu kancelářskou místnost, pro kterou provedu výpočet průběhu 
koncentrace CO2 během jednoho pracovního dne. Ověření koncentrace CO2 jsem si vybral, 
protože se jedná o jednu z nejvýznamnějších škodlivin vznikajících v kancelářských míst-
nostech. Tento výpočet nám přibližně ověří, jestli navržené nucené osobní větrání splňuje 
hygienické požadavky ve vnitřním prostředí kanceláří. Pro výpočet jsem zvolil metodu 
elementárních hmotnostních bilancí. 
Vstupní veličiny pro výpočet: 
− kancelář č. 3.28, objem místnosti 77,86 m3, dvě okna 
− tři osoby, pracovní doba 8 - 16 hod. 
− produkce CO2 jedné osoby VCO2= 0,015 m3/h.os. 
− součinitel spárové průvzdušnosti i= 0,5.10-4 m2/s.Pa0,67 
− předpoklad ke = k0, ke= 430 ppm 
− rozdíl tlaku ∆p= 4,43 Pa 
− průtok čerstvého vzduchu z jedné vyústky 12,5 m3/h 
− hustota CO2 je 1900 kg/m3 
Dopočítané veličiny: 
Infiltrace vzduchu: 
( ) smpliV /0031,043,434,11105,02)( 367,0467,0inf =⋅⋅⋅⋅=∆⋅⋅= ∑ −  
Hmotnostní tok koncentrace CO2: 
ossgosskgVM COCOŠ ./8../008,03600
1900015,0
22 ==
⋅
=⋅= ρ
 
Průtok čerstvého vzduchu z vyústek pro osobní větrání: 
smhmVNC /0104,0/5,375,123 33 ==⋅=  
Vzorec pro výpočet: 
 (7.9)
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Tabulka 38 - Výpočet průběhu koncentrace CO2 během pracovní doby 
Čas ki [g/m3] ki [ppm] Čas ki [g/m3] ki [ppm] 
8:00 0,773 430 13:10 2,464 1370 
8:10 0,947 526 13:20 2,471 1374 
8:20 1,104 614 13:30 2,477 1377 
8:30 1,245 692 13:40 2,483 1381 
8:40 1,372 763 13:50 2,488 1383 
8:50 1,487 827 14:00 2,493 1386 
9:00 1,590 884 14:10 2,497 1388 
9:10 1,683 936 14:20 2,500 1390 
9:20 1,767 983 14:30 2,504 1392 
9:30 1,843 1025 14:40 2,507 1394 
9:40 1,911 1063 14:50 2,510 1395 
9:50 1,973 1097 15:00 2,512 1397 
10:00 2,028 1128 15:10 2,514 1398 
10:10 2,078 1156 15:20 2,516 1399 
10:20 2,123 1181 15:30 2,518 1400 
10:30 2,164 1203 15:40 2,520 1401 
10:40 2,200 1223 15:50 2,521 1402 
10:50 2,233 1242 16:00 2,522 1402 
11:00 2,263 1258 14:10 2,524 1403 
11:10 2,290 1273 14:20 2,525 1404 
11:20 2,314 1287 14:30 2,526 1404 
11:30 2,336 1299 14:40 2,526 1405 
11:40 2,355 1310 14:50 2,527 1405 
11:50 2,373 1319 15:00 2,528 1406 
12:00 2,389 1328 15:10 2,529 1406 
12:10 2,403 1336 15:20 2,529 1406 
12:20 2,416 1343 15:30 2,530 1406 
12:30 2,428 1350 15:40 2,530 1407 
12:40 2,438 1356 15:50 2,531 1407 
12:50 2,448 1361 16:00 2,531 1407 
13:00 2,456 1366       
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Graf 15: Průběh koncentrace CO2 v kanceláři během pracovní doby 
Koncentrace CO2 narostla v této kancelářské místnosti během pracovní doby při-
bližně na hodnotu 1407 ppm. Tato hodnota koncentrace je stále přípustná. Nařízení vlády 
č. 361/2007 Sb. uvádí limitní hodnotu koncentrace CO2 v pracovním prostředí 5000 ppm. 
Přesto každá osoba pracující v této kanceláři se bude stále nacházet v kvalitnějším pracov-
ním prostředí vytvořeným vyústkami pro osobní větrání.     
7.14 Závěr aplikace tématu na budově 
Na zadané budově jsem aplikoval dva odlišné návrhy nuceného větrání. Více jsem 
se zabýval návrhem nuceného osobního větrání, které je předmětem této práce. U Nucené-
ho celkového větrání jsem řešil pouze některé pasáže, jež nám umožňují porovnání obou 
typů větrání.  
Zhodnocení aplikace nuceného osobního větrání: 
Pokud bych zvolil tento případ větrání, musela by se zřídit dvojitá podlaha v obslu-
hovaných místnostech, pod kterou by se vedlo přívodní potrubí k vyústkám osobního vět-
rání. Dle mého názoru nevidím rozdíl mezi zřízením dvojité podlahy a podhledové kon-
strukce, jež by se musela vytvořit u nuceného celkového větrání. Obě varianty jsou téměř 
stejně pracné a nákladné. 
Složitost sestrojení potrubní sítě je téměř stejná jako u nuceného celkového větrání. 
Akorát se zde nachází více prvků, jako jsou například regulační klapky. Pracnější by byla 
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až ta část montáže, kde se vede potrubí malého průřezu konstrukcí stolu k vyústkám osob-
ního větrání. U kancelářských stolů se může využít již před chystané otvory pro vedení 
kabeláže pro vedení přívodního potrubí. Samotné umístění vyústek na pracovní stůl už 
není nijak obtížné. Hlavně je nezbytné zabezpečit, aby směr přívodního proudu vzduchu 
byl do dýchatelné oblasti pracujícího člověka. 
Srovnání tlakových ztrát: 
Tabulka 39: Srovnání tlakových ztrát pro oba návrhy nuceného větrání 
Celková tlaková ztráta Osobní větrání Celkové větrání 
Přívodní potrubí 228,3 Pa 245,0 Pa 
Odvodní potrubí 276,8 Pa 279,5 Pa 
 
→ Vypočtené tlakové ztráty potrubí vyšly přibližně stejně 
Na [Obrázek 81] jsem porovnal hlukové parametry vzduchotechnické jednotky pro 
nucené osobní větrání a nucené celkové větrání. Nucené osobní větrání má menší hladiny 
akustického výkonu ve všech oktávových pásmech. Je to z důvodu menšího průtoku vzdu-
chu jednotkou.  
 
Obrázek 81: Srovnání hlukových parametrů vzduchotechnické jednotky pro oba návrhy nuceného větrání  
Výhody OV: 
• člověk se ve svém pracovišti stále nachází v kvalitním prostředí 
• menší dimenze potrubí a ostatních vzduchotechnických prvků: 
 → úspora nákladů na pořízení 
 → potrubí nezabírá tolik místa v prostoru nad podhledovou konstrukcí 
 → jednodušší křížení potrubí 
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• malé přívodní průtoky vzduchu: 
osobní větrání Vc1= 450,8 m3/h 
celkové větrání Vc2= 2400 m3/h 
→ ve vzduchotechnické jednotce upravujeme až 5x méně vzduchu 
• úspora energie na úpravu vzduchu: 
 Osobní větrání Celkové větrání Úspora 
Výkon chladiče 1,78 kW 5,02 kW 64 % 
Výkon ohřívače 6,35 kW 19,00 kW 67 % 
 
• menší dopad na životní prostředí díky ekonomickému větrání 
Nevýhody OV: 
• menší výměna vzduchu v místnostech 
• vyšší nárůst koncentrací škodlivin v místnostech 
• pracnější na montáž 
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8. Stručná technická zpráva 
1 ÚVOD 
Předmětem této projektové dokumentace je návrh a vypracování vzduchotechniky 
v podání nuceného osobního větrání v technické úrovni prováděcího projektu. 
1.1. Stručný popis budovy 
Jedná se o administrativní budovu, ve které se pro jedno typické nadzemní podlaží 
realizuje zřízení vzduchotechniky. Budova je z železobetonového skeletu. Stropy jsou z 
železobetonových panelů. Zdivo je z cihelných tvárnic. Vzduchotechnika se vytváří pro 
ekonomické větrání kancelářských místností, chodby a hygienických místností. Čerstvý 
vzduch se bude brát z fasády, která není celodenně osvětlena sluncem. Odvod vzduchu 
bude uskutečněný šachtou ze strojovny vzduchotechniky až nad střechu budovy. Provoz 
kanceláří je od 8 do 16 hodin. 
1.2. Podklady pro zpracování 
Projektová dokumentace řeší návrh vzduchotechnického zařízení pro nucené osobní 
větrání kanceláří a nucené celkové větrání chodby a hygienických místností. Pokladem pro 
zpracování je stavební dokumentace a to výkresu půdorysu jednoho podlaží s příslušnými 
řezy. Součástí podkladů jsou příslušné nařízení vlády, zákony, vyhlášky, technické normy 
a podklady výrobců vzduchotechnických prvků. Výčet použitých podkladů je uvedený 
níže. 
− Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanový podmínky ochrany zdraví při práci 
− Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
− Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů 
− Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) 
− Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických 
ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
− ČSN 730540-2 Tepelná ochrana budov 
− ČSN EN 15665 Větrání budov – Stanovení výkonových kritérií pro větrací systémy obytných budov  
− ČSN EN 15251 Vstupní parametry vnitřního prostředí pro návrh a posouzení energetické náročnosti 
budov s ohledem na kvalitu vnitřního vzduchu, tepelného prostředí, osvětlení a akustiky 
− ČSN EN 13779:2010 Větrání nebytových budov – Základní požadavky na větrací a klimatizační systé-
my 
− REMAK, a.s., podklady výrobce 
− VKV Pardubice s.r.o., podklady výrobce 
− PROCLIMA-SVAMP spol. s.r.o., podklady výrobce 
− Stavoklima v.o.s., podklady výrobce 
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− EXHAUSTO A/S, podklady výrobce 
− Multi-VAC spol. s.r.o., podklady výrobce 
− S. I. S. s.r.o., podklady výrobce 
1.3. Seznam vzduchotechnických zařízení 
− Vzduchotechnické zařízení pro nucené větrání kancelářských a hygienických místností 
1.4. Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo: Brno 
Nadmořská výška: 227 m. n. m. 
Normální tlak vzduchu: 98,5 kPa 
Výpočtové teploty vzduchu: Léto, +30 °C, měrná entalpie 55,8 kJ/kg 
 Zima, -12 °C, měrná entalpie -8,9 kJ/kg 
1.5. Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
Vzduchotechnika zajišťuje nucené osobní větrání kanceláří a nucené větrání hygie-
nických místností. 
Místnost Výsledná teplota [°C] Relativní vlhkost [%] 
Hladina akust. 
tlaku [dB/A] Zima Léto 
Kanceláře 21 26 40 - 60 50 
WC 18 18 max. 70 50 
 
Rychlosti proudění vzduchu v pobytové zóně se pohybují do max. 0,3 m/s. 
2 ZÁKLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
Pro větrání kancelářských a hygienických místností bylo navrženo nucené větrání, 
které bude zajišťovat přívod čerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu. V kan-
celářích budou využity speciální vyústky pro osobní větrání umístněné na pracovním stole. 
Ostatní distribuce vzduchu bude pomocí talířových ventilů a obdélníkových vyústek. Zaří-
zení bude pracovat jak v letním období, tak v zimním období. Vzduchotechnická jednotka 
se nachází ve strojovně vzduchotechniky, která je umístěna na řešeném podlaží. Větrání 
pracuje ve ventilačním rovnotlakém provozu s výměníkem pro zpětné využití tepla. Provoz 
vzduchotechniky je řízen systémem MaR 
Celé podlaží bude v zimním období vytápěno ústředním teplovodním vytápěním. 
Tepelné zisky v místnostech budou eliminovány pomocí samostatných chladících zařízení. 
2.1. Hygienické požadavky 
− Dávka čerstvého vzduchu na osobu pro kanceláře je 50 m3/h a více 
− Dávky vzduchu na zařizovací předměty jsou 50 m3/h (mísa), 25 m3/h (pisoár), 30 m3/h 
(umyvadlo) 
129 
 
− Filtrace vzduchu je dvoustupňová, první stupeň třídy G3, druhý stupeň třídy F7 
2.2. Energetické zdroje 
2.2.1. Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT, ventilátorů, ven-
kovní kondenzační jednotky, elektrický pohon klapek (regulačních, požárních), osvětlení 
strojovny. 
2.2.2. Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v teplovodním výměníku vzduchotechnického zařízení bude 
sloužit plynový kotel ve stávající kotelně v suterénu budovy o teplotním spádu 80 / 60 ºC. 
Kotel tento projekt neřeší a předpokládá se, že bude vyhovovat. Kotelna je přímo větraná 
trvale otevřeným oknem opatřeným síťkou. 
Chlazení venkovního vzduchu ve výměníku vzduchotechnického zařízení bude za-
jištěno přímým chlazením s venkovní vzduchem chlazenou kondenzační jednotkou o tep-
lotním spádu chladiva 5 ºC (teplota výparná)/ 46 ºC (teplota kondenzační). Chladivo 
R404A. 
3 POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
Vzduchotechnické zařízení se bude nacházet ve strojovně, jež se nachází na obslu-
hovaném patře budovy. Do strojovny vede jeden vchod. Strojovna je přirozeně osvětlena 
oknem. Podlaha strojovny je spádovaná do odvodního vtoku. Stěny a strop budou obloženy 
dobře umyvatelným a udržovatelným materiálem. 
Zařízení bude mít nasáváním vzduchu na fasádě s krytem proti slunečnímu záření. 
Vývod znehodnoceného vzduchu je vyveden nad střechu budovy, kde je na konec potrubí 
osazena výfuková hlavice pro lepší rozptýlení vzduchu do okolní atmosféry. Doprava 
vzduchu bude realizována čtyřhranným potrubím z pozinkovaného plechu tl. 1 mm zavě-
šeného převážně pod stropem. V kancelářích toto potrubí povede pod dvojitou podlahou. 
Izolace potrubí bude pouze ve strojovně k zamezení kondenzace a šíření hluku. 
Distribuce a odvod vzduchu bude zajištěn obdélníkovými jednořadými vyústkami a 
talířovými ventily. Přívod vzduchu do kanceláří bude proveden pomocí speciálních vyús-
tek pro osobní větrání. 
3.1. Vzduchotechnická jednotka 
Nucené větrání je navrženo jako rovnotlaké větrání pro celé řešené podlaží budovy 
a slouží pro přívod čerstvého venkovního vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu. Jed-
notka AeroMaster FP 2.7 je umístěna ve strojovně pod stropem v provedení vedle sebe. 
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Přívodní i odvodní potrubí je vybaveno navrhnutými tlumiči hluku. Kondenzační jednotka 
bude umístěna na střeše budovy. 
Skladba přívodní části: 
Tlumící vložka, regulační a uzavírací klapka, filtr třídy G3, deskový výměník, ohřívač, 
chladič, separátor kapek, ventilátor, filtr třídy F7, tlumící vložka. 
Skladba odvodní části: 
Tlumící vložka, filtr třídy G3, ventilátor, deskový výměník, regulační a uzavírací klapka, 
tlumící vložka. 
4 NÁROKY NA ENERGIE 
K zajištění chodu vzduchotechnického zařízení je potřeba zabezpečit přísun elek-
trické energie k následujícím prvkům: 
− Ventilátory, regulační a požární klapky, čerpadla, řídicí systém MaR 
− Venkovní kondenzační jednotka 
5 MĚŘENÍ A REGULACE 
Navržený systém vzduchotechniky bude řízen a regulován samostatným systémem 
měření a regulace – software MaR: 
− Ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
− Regulace teploty vzduchu řízením výkonů teplovodního ohřívače v zimním období - kvalitativní regu-
lace (směšování) 
− Regulace teploty vzduchu řízením výkonu přímého chladiče v letním období 
− Umístění teplotních a tlakových čidel podle požadavků 
− Protimrazová ochrana deskového výměníku nastavením obtokové klapky 
− Ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
− Protimrazová ochrana teplovodního výměníku - měření na straně vzduchu i vody. Při poklesnutí teplo-
ty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 3)otevření třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla 
− Signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače tlaku 
− Plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu vzhledem k zanášení 
filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení podle potřeby provozu a časového rozvrhu 
− Snímání a signalizace zanesení filtrů 
− Poruchová signalizace 
− Snímání signalizace chodu, poruchy, zapnutí a vypnutí zdroje chladu 
6 NÁROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE 
6.1. Stavební úpravy 
− Zřízení dvojité podlahy, v kancelářích bude zřízena dvojitá podlaha pro vedení pří-
vodní potrubí k vyústkám osobního větrání 
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− Zřízení strojovny, vytvoření spádované podlahy s vpustí a odvodem uniklých kapalin 
do nádržky pro ekologické zlikvidování. Obložení stěn kachličkami pro snadnou údrž-
bu 
− Prostupy pro vzduchotechnické potrubí, zhotovit o 50 mm větší na každé straně než 
je jmenovitý rozměr potrubí, zpětné začištění prostupů po montáži potrubí včetně zai-
zolování proti zatékání, u prostupů v obvodových stěnách obalit potrubí izolací 
− Zhotovení lešení, pro montáž vzduchotechnické jednotky pod strop 
6.2. Silnoproud 
− Silové připojení rozvaděče vzduchotechnické jednotky a venkovní kondenzační jed-
notky 
− Elektrické propojení řídící jednotky MaR s jednotlivými komponenty 
− Napojení spotřebičů provést ve smyslu požadavků jednotlivých výrobců 
− Uzemnění zařízení a zajištění ochrany před úrazem elektrickým proudem 
6.3. Vytápění, chlazení 
− Připojení vodního ohřívače vzduchotechnické jednotky na rozvod topné vody o teplot-
ním spádu 80 / 60 ºC se všemi příslušnými regulačními armaturami 
− Připojení přímého chladiče vzduchotechnické jednotky měděným potrubím na ven-
kovní vzduchem chlazený kondenzátor 
6.4. Zdravotní technika 
− Odvod kondenzátu z rekuperační sekce, chladiče, separátoru kapek vzduchotechnické 
jednotky do odpadu vybaveného proti zápachovou uzávěrou 
− Vytvoření odpadního potrubí od podlahové vpusti a nádržky 
7 PROTIHLUKOVÁ A PROTIOTŘESOVÁ OPATŘENÍ 
− U vzduchotechnické jednotky jsou na potrubních rozvodech do interiéru i exteriéru 
osazeny deskové tlumiče hluku Glideflow GDE a jednotka bude pružně zavěšena pod 
stropem 
− Jednotka bude napojena na vzduchovody přes tlumící vložky 
− V prostupech stavebními konstrukcemi bude potrubí obaleno izolací z nehořlavého 
materiálu 
8 IZOLACE A NÁTĚRY 
Na potrubí ve strojovně jsou navrženy izolace s tepelnými, akustickými a protipo-
žárními vlastnostmi. 
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9 PROTIPOŽÁRNÍ OPATŘENÍ 
V zásadě budou do vzduchovodů procházející stavebními konstrukcemi kolem stro-
jovny, které ohraničující požární úsek, vloženy protipožární klapky IMOS PK-I - EI90S. 
Vstup do strojovny je nutné provést jako požární uzávěr EW 30 DP1 
10 MONTÁŽ, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ 
− Montáž zařízení se musí provádět v souladu s návodem a technologickými postupy 
výrobce 
− Před samotným provozem zařízení je nutné provést seřízení a zkušební provoz, který 
nám ověří, zda zařízení bude za předpokládaných podmínek kvalitně pracovat. Provoz 
vzduchotechniky musí být zabezpečován pouze kvalifikovanými pracovníky 
− Obsluha musí být seznámena se zařízením a patřičně proškolena, aby se zamezilo 
vzniku havárie 
− Údržba a kontrola VZT musí být prováděna pravidelně a to dle předpisů určených 
výrobcem. Čištění a případná výměna těch částí zařízení, které se snadno zanášejí (fil-
try, ventilátory, vyústky) 
11 ZÁVĚR 
Navržené zařízení nuceného větrání splňuje požadavky na vnitřní mikrokli-
ma, hospodárnost a hlukové parametry. 
12 PŘÍLOHY 
12.1. Technická specifikace 
Nucené větrání 
Ozn. Výrobce Popis Jednotka Počet 
1 Remak 
VZT jednotka AeroMaster FP 2.7 pro přívod a odvod vzduchu 
ve skladbě: vodní ohřívač, přímý chladič, deskový výměník 
ZZT, dvoustupňová filtrace G3 a F7 na přívodu a jednostupňová 
filtrace G3 na odvodu, tlumící vložky, uzavírací klapky, elimi-
nátory kapek, sifony, prázdná sekce, ventilátory řízeny frek-
venčními měniči (měniče dodávka MaR), vnitřní provedení, 
vybavení jednotky prvky MaR - dodávka MaR, transport jed-
notky po dílech seskládaných ve strojovně.  
kpl 1 
1.01 - Plechový box pro připojení vyústek pro osobní větrání 200 x 200 x 150, průměr napojení 40 mm ks 15 
1.02 VKV Regulační klapka jednolistá kruhová KK - NT - R - 100 ks 14 
1.03 VKV Regulační klapka jednolistá čtyřhranná KH - P - R - 160 x 160 ks 1 
1.04 Multi-VAC Talířový ventil DAVBR 100 ks 8 
1.05 VKV Regulační klapka jednolistá čtyřhranná KH - P - R - 225 x 125 ks 1 
1.06 VKV Požární klapka IMOS PK-I - EI 90S - 250 x 250 - DV7 ks 1 
1.07 VKV Požární klapka IMOS PK-I - EI 90S - 180 x 125 - DV7 ks 1 
1.08 VKV Regulační klapka jednolistá čtyřhranná KH - P - R - 180 x 125 ks 1 
1.09 Stavoklima Deskový tlumič hluku Glideflow GDE 450 x 250 - 1000 / T100 
- N3 ks 1 
1.10 VKV Protidešťová žaluzie IMOS - PZ AL 500 x 355 - R1 - S ks 1 
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2.01 Proclima Obdélníková vyústka VK1 - R1 - 200 x 100 ks 14 
2.02  Multi-VAC Talířový ventil DVS 80 ks 13 
2.03 Multi-VAC Talířový ventil DVS 100 ks 2 
2.04 VKV Regulační klapka jednolistá čtyřhranná KH - P - S - 160 x 160 ks 1 
2.05 VKV Regulační klapka jednolistá čtyřhranná KH - P - S - 200 x 125 ks 1 
2.06 VKV Požární klapka IMOS PK-I - EI 90S - 280 x 250 - DV7 ks 1 
2.07 Stavoklima Deskový tlumič hluku Glideflow GDE 450 x 250 - 1000 / T100 
- N3 ks 1 
2.08 VKV Požární klapka IMOS PK-I - EI 90S - 280 x 250 - DV7 ks 1 
Doplňkový materiál 
- - Montážní, těsnící a spojovací materiál sada 1 
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9. Závěr 
Osobní větrání je prozatím méně používaným typem nuceného větrání 
v kancelářských prostorech. V zahraničí se s osobním větráním lze setkat častěji než je 
tomu u nás. Podle mého názoru je to způsobené tím, že tento druh větrání není použitelný 
pro každý kancelářský provoz, a proto se v takové míře neaplikuje. Je možné ho aplikovat 
pouze tam, kde můžeme předpokládat, že osoby budou téměř celou pracovní dobu na svém 
pracovním místě a do místností nebudou často vstupovat další osoby. Přitom nucené osob-
ní větrání sebou přináší mnoho výhod pro osoby pracující v kancelářích a navíc se jedná o 
velmi ekonomické větrání, jež šetří náklady na energii. Člověk se nachází po celou pra-
covní dobu v kvalitním prostředí, které si sám může nastavit podle vlastních požadavků. 
Lidem by se zamlouvalo pracovat v místnosti obsluhované osobním větráním, což jsem si 
také ověřil v experimentální zkoušce na dvou typech vlastnoručně vyrobených vyústek pro 
osobní větrání.  
Samotná volba typu nuceného větrání je v rukách projektantů či zaměstnavatelů, 
zda zvolí pro prostory budovy celkové nucené větrání nebo tam, kde je to možné, navrhnou 
ne již tak známé a prověřené nucené osobní větrání. Tímto krokem udělají něco prospěšné-
ho pro osoby pracující v prostorách budovy, což se jim může vrátit ve větší výkonnosti a 
spokojenosti zaměstnanců. Rovněž ušetří nemalé částky na nákladech pro úpravu a distri-
buci vzduchu, ale především tento druh větrání bude mít menší dopad na životní prostředí.    
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11. Seznam použitých symbolů a zkratek 
Seznam základních použitých symbolů: 
Značka Název symbolu Značka 
c měrná tepelná kapacita [J/kg.K] 
d průměr potrubí [m] 
f frekvence [Hz] 
h měrná entalpie vzduchu [kJ/kg] 
L délka potrubí [m] 
LA hladina akustického výkonu [dB] 
n počet výměn vzduchu [h-1] 
Q průtok vzduchu [m3/h] 
Qch výkon chladiče [W] 
Qo výkon ohřívače [W] 
R tlaková ztráta [Pa/m] 
S  průřezová plocha [m2] 
t teplota vzduchu [°C]  
v  rychlost proudění vzduchu [m/s] 
V  průtok vzduchu [m3/h] 
w rychlost vzduchu [m/s] 
x měrná vlhkost vzduchu [g/kg]  
φ relativní vlhkost vzduchu [%] 
ξ tlaková ztráta tvarovkami [-] 
ρ hustota vzduchu [kg/m3] 
∆p tlaková ztráta [Pa] 
Seznam použitých zkratek: 
Zkratka Vysvětlení 
OV osobní větrání 
VZT vzduchotechnika 
Ozn. označení prvku 
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